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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad el diseño del sistema de gestión ambiental para la
industria metalmecánica Servivem, bajo los lineamientos de NTC ISO 14001:2015, para lograr
dicha finalidad, inicialmente se hizo una revisión ambiental inicial con la finalidad de realizar una
evaluación del estado actual de la empresa y así mismo saber en qué situación se encuentra
actualmente; dentro de esta revisión ambiental inicial se identificó el cumplimiento de los
requisitos legales mediante una matriz de requisitos, se analizan las prácticas y procedimiento, se
realizó la identificación de los riesgos laborales aplicables a la empresa de acuerdo a la GTC – 45
y por ultimo conocer el contexto organizacional, el cual se desarrolló por medio de una matriz
DOFA, lo anterior con la intensión de permitir caracterizar el desempeño ambiental de la empresa.
En segunda instancia se realizó una identificación de aspectos e impactos ambientales por medio
de matrices de identificación, inventarios, mediciones y evaluaciones, con el objetivo de diseñar
las directrices de control del SGA mediante un proceso de planificación e identificación para
definir los programas de gestión ambiental clarificando y resumiendo en cada uno de ellos las
acciones a realizar según tipo de medida, recursos a utilizar, responsables de seguimiento y
monitoreo para todo el tiempo en que se lleve a cabo el proyecto; de igual forma se plantean
objetivos, metas e indicadores cuantificables y cualitativos necesarios para alcanzar los resultados
propuestos a la empresa.
En tercer lugar, se establecen herramientas para la implementación del SGA diseñando los planes
de mejora o acciones correctivas, finalmente se establecen los procedimientos o mecanismos para
el seguimiento y control de los procesos que generen afectación al ambiente y a los empleados
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mediante la organización de documentos, diseño de instructivos y formatos de control a los
aspectos más relevantes e impactantes dentro de la compañía.
Como análisis del trabajo realizado en la industria se pueden evidenciar los aspectos e impactos
ambientales dentro de la misma que requieren de un control por parte de la alta dirección con el
fin de ser mitigados y corregidos evitando así mayores problemas de contaminación y riesgos para
cada una de las partes interesadas dentro de la compañía, así en algunos aspectos ambienta les
analizados no se superen los niveles máximos permisibles por la norma es importante que la
industria ponga en ejecución cada una de las acciones correctivas y preventivas con el fin de
mejorar su producción siendo esta sostenible con el medio ambiente.
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ABSTRACT

This project aims to design environmental management system for the metalworking industry
Servivem, under the guidelines of NTC ISO 14001: 2015, to achieve this purpose, initially made
an initial environmental review in order to make an assessment of current company and likewise
know what the situation is now; within this initial environmental review compliance with the legal
requirements identified by a matrix of requirements, practices and procedures are analyzed,
identifying occupational risks applicable to the company according to the was held GTC - 45 and
finally meet the organizational context, which was developed through a DOFA matrix above with
the intention of allowing characterize the environmental performance of the company.
Secondly identification of environmental aspects and impacts was performed by means of matrices
identification, inventories, measurements and evaluations, with the aim of designing control
guidelines of the SGA through a process of planning and identification to define environme nta l
management programs clarifying and summarizing each of them to perform actions by type of
measure, resources to use, responsible for tracking and monitoring for the entire time the project
is carried out; similarly goals, targets and measurable and qualitative indicators arise necessary to
achieve the results proposed to the company.
Thirdly, tools are established for the implementation of the SGA designing the plans of
improvement or corrective actions, finally the procedures or mechanisms are established for the
follow-up and control of the processes that generate affectation to the environment and to the
employees by means of the organization of documents, design of instructive and formats of control
for the most relevant and striking aspects inside the company.
As analysis of work in the industry can demonstrate the environmental aspects and impacts within
it that require monitoring by senior management in order to be mitigated and corrected thus
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preventing major pollution problems and risks for each stakeholder within the company, and in
some environmental aspects analyzed the maximum allowable levels are not exceeded by the
standard is important that the industry put running each of corrective and preventive actions in
order to improve their production being this environmentally sustainable.
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INTRODUCCIÓN

El proyecto que es desarrollado a continuación muestra el diseño del sistema de gestión ambienta l
para la Industria Metalmecánica Servivem, en la actualidad la industria no cuenta con un sistema
de gestión que le permita identificar, revisar y mejorar los procedimientos y acciones que
actualmente tiene y ejecuta, que de alguna u otra forma están generando grandes impactos dentro
de la misma, la ausencia de esto conlleva a que la competitividad, el crecimiento y desarrollo
sustentable de la empresa se vea altamente afectado puesto que en la actualidad se hace importante
la compatibilidad entre la actividad industrial y el ambiente. La problemática por la cual
actualmente se ve afectada la industria es la inexistencia de una identificación de sus impactos
ambientales, por ello se hace de gran importancia y utilidad la caracterización de estos, ya que por
medio de planes y proyectos de mejoramiento la industria puede optimizar y mejorar su desempeño
ambiental.
Partiendo de estas premisas, el proyecto tiene como objetivo establecer la manera adecuada para
el diseño del sistema de gestión ambiental, bajo los estándares de la NTC ISO 14001:2015
mediante la metodología del ciclo PHVA (estructura de alto nivel), con la cual la empresa puede
garantizar el cumplimiento de la política del sistema de gestión.
El presente trabajo consta de cuatro capítulos esenciales para el diseño del SGA, basados en el
ciclo PHVA, iniciando por un primer capítulo relacionado con el PLANIFICAR el cual abarca
áreas fundamentales de un pre-diagnóstico de la situación actual de la industria metalmecá nica
Servivem con relación al ambiente, además se examinó las prácticas y procedimientos de gestión
ambiental mediante visitas y entrevistas a empleados y gerente. El objetivo principal fue considerar
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los aspectos ambientales, productos de la organización, como base del establecimiento del diseño
de sistema de gestión ambiental.
Posteriormente de haber realizado la planificación, se entra al capítulo del HACER donde se
realizó la identificación de aspectos e impactos ambientales por la industria según su actividad
productiva, desarrollándose por medio de matrices de identificación, inventario, medición y
evaluación

de aspectos ambientales,

llegándose

a considerar

los aspectos ambienta les

significativos valorados en función de la afectación al medio, frecuencia con que ocurre, magnitud
del impacto y cumplimiento de requisitos legales para determinar así valores para el nivel de
significancia (Ninguna, Baja, Media, Alta).
En el tercer capítulo de VERIFICAR, consiste en el procedimiento fundamental para el diseño del
sistema de gestión ambiental realizado en concordancia con las directrices de la dirección de la
empresa, se establecen los objetivos ambientales, metas y programas que son específicos y
medibles considerando así principios y compromisos de la política ambiental, de los aspectos
significativos y requisitos legales. Por último, se trabaja en el ACTUAR, el cual se desarrolló con
base a los aspectos e impactos ambientales encontrados en los capítulos anteriores buscando de
esta forma estrategias para mitigar y reducir los riesgos.
Como conclusión se pudo evidenciar la problemática ocupacional que actualmente tiene la
industria y que puede afectar a sus trabajadores en un largo plazo, por ello es importante que la
gerencia tome medidas de control para cada uno de sus empleados evitando así afectaciones en la
salud de cada uno de ellos. A pesar que a nivel ambiental las afectaciones son bajas con respecto
a la atmosfera se abarcan objetivos ambientales que permiten mejorar dichos impactos con el fin
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de optimizar la función operativa de la industria contribuyendo a un desarrollo sustentable y
amigable con el ambiente.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Diseñar el sistema de gestión ambiental en la industria metalmecánica Servivem bajo los
lineamientos de la norma técnica ISO 14001:2015
OBJETIVOS ESPECIFICOS


Realizar el diagnóstico del estado actual de la empresa con respecto al proceso productivo
y sus afectaciones al medio.



Identificar los aspectos e impactos ambientales causados por la actividad de la industria y
establecer planes de acción para estos.



Optimizar cada una de las etapas del proceso de producción en la industria metalmecá nica
SERVIVEM S.A.



Formular un plan de gestión ambiental para la asignación de responsabilidades y funcio nes
operativas al sistema de gestión ambiental.
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1. MARCO LEGAL

1.1 Aire

Resolución 0610 de 2010: Se establece la Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmisión, para
todo el territorio nacional en condiciones de referencia. "Artículo 4”. Niveles Máximos
Permisibles para Contaminantes Criterio, en la tabla 1 se establecen los niveles máximos
permisibles a condiciones de referencia para contaminantes criterio, los cuales se calculan con el
promedio geométrico para PST y promedio aritmético para los demás contaminantes.
Tabla 1 Niveles máximos permisibles para contaminantes criterio
Contaminante
Nivel Máximo
Tiempo de
Permisible (μg/m3 )
Exposición
100

Anual

300

24 horas

50

Anual

100

24 horas

25

Anual

50

24 horas

80

Anual

250

24 horas

750

3 horas

100

Anual

150

24 horas

200

1 hora

PST

PM 10

PM 2.5

SO2

NO2

Fuente: Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial

Resolución 0909 de 2008: Por la cual se establecen las normas y estándares de emisión admisib les
de contaminantes a la atmósfera por fuentes fijas y se dictan otras disposiciones. En el artículo 4
se relacionan los estándares de emisión admisibles para actividades industriales, en la tabla 2 se
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establecen los estándares de emisión admisibles de contaminantes al aire para actividades
industriales definidas.
Tabla 2 Estándares de emisión admisibles para actividades industriales
Estándares de emisión admisibles de
contaminantes (mg/m3 )
Flujo de
Contaminante

contaminante
(kg/h)

Actividades
industriales existentes

Actividades
industriales nuevas

≤ 0.5

250

150

> 0.5

150

50

Dióxido de azufre (SO2 )

Todos

550

500

Óxidos de nitrógeno (NOx)

Todos

550

500

Compuestos de flúor inorgánico (HF)

Todos

8

Compuestos de cloro inorgánico
(HCI)

Todos

40

Hidrocarburos totales (HTt)

Todos

50

Dioxinas y furanos

Todos

0.5

Neblina acida o trióxido de azufre

Todos

150

Material particulado (MP)

Fuente: Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial

Resolución 6982 de 2011: Por la cual se dictan normas sobre prevención y control de la
contaminación atmosférica por fuentes fijas y protección de la calidad del aire. La tabla 3 nos da
a conocer los estándares de emisión admisibles de contaminantes al aire para procesos productivos
(Ambiente S. D., 2011).
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Tabla 3Estándares de emisión admisibles de contaminantes al aire para procesos productivos
Estándares de emisión admisibles de
contaminantes (mg/m3 )
Flujo de
Contaminante
contaminante (kg/h)
Actividades industriales
Actividades
existentes
industriales nuevas
≤ 0.5

150

150

> 0.5

50

50

Dióxido de azufre (SO2)

Todos

500

400

Óxidos de nitrógeno (NOx)

Todos

500

400

Compuestos de flúor
inorgánico (HF)

Todos

7

Compuestos de cloro
inorgánico (HCI)

Todos

30

Hidrocarburos totales
(HTt)

Todos

50

Dioxinas y furanos

Todos

0.5*

Neblina acida o trióxido de
azufre

Todos

150

Material particulado (MP)

Fuente: Secretria Distrital de Ambiente

Real Decreto 117/2003: Limita las emisiones de compuestos orgánicos volátiles debidas al uso
de disolventes en determinadas actividades. Este Real Decreto traspone al ordenamiento jurídico
español la Directiva 199913/CE. Este Real Decreto tiene por objeto evitar o, cuando ello no sea
posible, reducir los efectos directos o indirectos de las emisiones de compuestos orgánicos
volátiles sobre el medio ambiente y la salud de las personas (Ambiente C. M., 2009).
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1.2 Agua

Decreto 3930 de 2010: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia,
que trata sobre un nuevo Régimen de Uso de las Aguas y de Generación de Vertimientos Líquidos.


Tiene como objeto la reglamentación de los usos y ordenamiento del recurso hídrico y de
los vertimientos (cuerpos de agua, al mar, al suelo asociado a acuíferos y al alcantarillado
público).



Aplica a las Autoridades Ambientales Competentes (AAC), a los generadores de
vertimientos

y a las personas prestadores del servicio

público

domiciliario

de

alcantarillado.


La obligación a cargo de las AAC de hacer un Plan de Ordenamiento del Recurso Hídrico,
clasificando los usos del agua, fijando su destinación y uso, definiendo objetivos de
calidad, programas de seguimiento, inclusión en el PGAR, criterios de priorizac ió n,
siguiendo una guía de modelación



Determina la destinación genérica de las aguas superficiales, subterráneas y marinas, de
los usos del agua y de los criterios de calidad.



Reglamenta

los vertimientos

líquidos

estableciendo

prohibiciones,

actividades

no

permitidas, modos de actuación ante derrames, actividades de mantenimiento, y control de
contaminación por aplicación de agroquímicos, entre otros.


Determina la obligatoriedad de obtener Permiso de Vertimientos cuando estos se hacen a
aguas superficiales, marinas o al suelo.



Establece los requisitos para obtener el permiso de vertimientos
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Establece nuevas obligaciones como la Evaluación Ambiental del Vertimiento para
vertimientos a cuerpos de agua o suelo, por actividades industriales, comerciales o de
servicio y conjuntos residenciales (Alcaldia, 2010).

Resolución 0631 de 2015: Por la cual se establece los parámetros y los valores límites máximos
permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado público y se dictan otras disposiciones. En el capítulo VII - Articulo 15 Se
determinan los parámetros fisicoquímicos y sus valores límites máximos permisibles en los
vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas – para las actividades industria les,
comerciales o de servicios los cuales son relacionados en la tabla 4.
Tabla 4 Valores límites máximos permisibles en vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas
Parámetro
Unidades
Valores límite máximo permisible

pH

Unidades de pH

6,00 – 9,00

Demanda Química de Oxigeno (DQO)

mg/L O2

150,00

Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO)

mg/L O2

50,00

Sólidos Suspendidos Totales (SST)

mg/L

50,00

Solidos Sedimentables (SSED)

mg/L

1,00

Grasas y aceites

mg/L

10,00

Compuestos Semivolátiles Fenólicos

mg/L

Análisis y Reporte

Fuente: Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible
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1.3 Residuos sólidos y peligrosos

Decreto 2981 de 2013: El presente decreto aplica al servicio público de aseo de que trata la Ley
142 de 1994, a las personas prestadoras de residuos aprovechables y no aprovechables, a los
usuarios, a la Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, a la Comisión de Regulac ió n
de Agua Potable y Saneamiento Básico, a las entidades territoriales y demás entidades con
funciones sobre este servicio (Bogotá S. G., 2013).
Decreto 4741 de 2005: Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y el manejo de los
residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestión integral. En el marco de la
gestión integral, el presente decreto tiene por objeto prevenir la generación de residuos o desechos
peligrosos, así como regular el manejo de los residuos o desechos generados, con el fin de proteger
la salud humana y el ambiente.

1.4 Ruido Ambiental

Resolución 0627 de 2006: Que corresponde al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, de acuerdo con los numerales 10, 11 y 14 del artículo 5° de la Ley 99 de 1993,
determinar las normas ambientales mínimas y las regulaciones de carácter general aplicables a
todas las actividades que puedan producir de manera directa o indirecta daños ambientales y dictar
regulaciones de carácter general para controlar y reducir la contaminación atmosférica en el
territorio nacional (Ministerio de Ambiente, 2006). Se relacionan los estándares máximos
permisibles de emisión de ruido en la tabla 5 donde se muestran los niveles de emisión de ruido
expresados en decibeles ponderados A (dB(A)):
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Tabla 5 Estándares máximos permisibles de niveles de emisión de ruido expresados en decibeles DB(A)
Estándares máximos permisibles de
niveles de emisión de ruido en dB(A)
Sector
Subsector

Sector A. Tranquilidad y

Hospitales, bibliotecas, guarderías, sanatorios,

Silencio

hogares geriátricos.

Día

Noche

55

50

65

55

75

75

65

55

70

60

80

75

55

50

Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para desarrollo habitacional,
Sector B. Tranquilidad y

hotelería y hospedajes.

Ruido moderado
Universidades, colegios, escuelas, centros de
estudio e investigación.
Zonas con usos permitidos industriales, como
industrias en general, zonas portuarias,
parques industriales, zonas francas.
Zonas con usos permitidos de oficinas e
institucionales
Zonas con usos permitidos comerciales, como
centros comerciales, almacenes, locales o
Sector C. Ruido intermedio
restringido

instalaciones de tipo comercial, talleres de
mecánica automotriz e industrial, centros
deportivos y recreativos, gimnasios,
restaurantes, bares, tabernas, discotecas,
bingos, casinos.
Zonas con otros usos relacionados, como
parques mecánicos al aire libre, áreas
destinadas a espectáculos públicos al aire
libre.

Sector D. Zona Suburbana o
Rural de Tranquilidad y

Residencial suburbana, Rural habitada
destinada a explotación agropecuaria, Zonas
de Recreación y descanso, como parques

Ruido Moderado
naturales y reservas naturales.
Fuente: Autores
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1.5 Ocupacional

TLV y BEI para Sustancias Químicas, Agentes Físicos y Biológicos índices de exposición química
y biológica: Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH) por
medio de este libro se hace la publicación de valores límite umbral (TLV) e índices de exposición
biológica (BEI) para así promover la seguridad y la salud en el lugar de trabajo analizando de esta
forma los niveles de exposición a diversos agentes físicos y químicos en alguna actividad
industrial.
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2. MARCO TEÓRICO

2.1 Sistema de Gestión: Permite y facilita que el conjunto de procesos, recursos, competencias y
personas que lo conforman, sepan cómo actuar, dirigir y controlar una organización. Igual que un
organismo vivo, la organización interactúa con su entorno (proveedores, clientes, competidores,
productos sustitutivos, sociedad) a través de un sistema de gestión.

Cualquier fallo en una

operación de tipo industrial puede tener efectos adversos en la calidad del producto, pero a la vez
puede tenerlos en la seguridad y la salud de los trabajadores, y en el medio ambiente. Es por esto
que las empresas buscan alternativas que garanticen la seguridad y la protección del ambiente
aumentando a la vez la productividad, la calidad y la competitividad (Diaz & Castro, 2009)
2.2 Sistema de Gestión Ambiental: Un sistema de gestión ambiental es un mecanismo de
regulación de la gestión de las organizaciones relacionada con el cumplimiento de la legislac ió n
vigente en cuanto a emisiones y vertidos; y el alcance de los objetivos ambientales de la
organización. Los sistemas de gestión ambiental están basados en dos principios fundamentales:


Programar previamente las situaciones y las actividades.



Controlar el cumplimiento de la programación.

Lo que se busca es conseguir la inocuidad de las emisiones y vertidos mediante la adecuación de
las instalaciones y de las actividades conseguidas. El primero de ellos mediante un proyecto y un
mantenimiento eficiente y el segundo mediante la definición de los procesos a realizar por las
personas y la necesidad de que se conviertan en repetibles y mejorables (Diaz & Castro, 2009).
En sentido general se entiende por gestión ambiental al conjunto de acciones encaminadas a lograr
la máxima racionalidad en el proceso de decisión relativo a la conservación, defensa, protección y
mejora del medio ambiente, basada en una coordinada información multidisciplinar y en la
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participación ciudadana. Todo lo anterior da origen a una nueva metodología de decisión en
materia ambiental, e incluso en materia económica y socioeconómica, que supone la aceptación
por parte del hombre de la responsabilidad de protector y vigilante de la naturaleza, administra ndo
debidamente los recursos medioambientales, partiendo de una perspectiva ecológica global, que
posibilite la actividad humana, manteniendo la calidad de vida y la diversidad y el equilibr io
biológico a largo plazo (Unidad de Planeacion Minero Energetica, 2000).
2.3 Norma ISO 14001:2015: Esta Norma Internacional especifica los requisitos para un sistema
de gestión ambiental que una organización puede usar para mejorar su desempeño ambiental. La
presente norma internacional está prevista para uso por una organización que busque gestionar sus
responsabilidades ambientales de una forma sistemática que contribuya al pilar ambiental de la
sostenibilidad. Esta Norma Internacional ayuda a una organización a lograr los resultados previstos
de su sistema de gestión ambiental, con lo que aporta valor al medio ambiente, a la propia
organización y a sus partes interesadas. En coherencia con la política ambiental de la organizac ió n,
los resultados previstos de un sistema de gestión ambiental incluyen:


La mejora del desempeño ambiental



El cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos



El logro de los objetivos ambientales

Esta Norma Internacional es aplicable a cualquier organización, independientemente de su tamaño,
tipo y naturaleza, y se aplica a los aspectos ambientales de sus actividades, productos y servicios
que la organización determine que puede controlar o influir en ellos, considerando una perspectiva
de ciclo de vida (ICONTEC, 2015).
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2.4 Objetivo de un Sistema de Gestión Ambiental: El propósito de esta Norma Internacional es
proporcionar a las organizaciones un marco de referencia para proteger el medio ambiente y
responder a las condiciones

ambientales cambiantes,

en equilibrio

con las necesidades

socioeconómicas. Esta norma específica requisitos que permitan que una organización logre los
resultados previstos que ha establecido para su sistema de gestión ambiental.
Un enfoque sistemático a la gestión ambiental puede proporcionar información a la alta dirección
para generar éxito a largo plazo y crear opciones para contribuir al desarrollo sostenible mediante :


La protección del medio ambiente, mediante la prevención o mitigación de impactos
ambientales adversos



La mitigación de efectos potencialmente adversos de las condiciones ambientales sobre la
organización



El apoyo a la organización en el cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos



La mejora del desempeño ambiental



El control o la influencia sobre la forma en la que la organización diseña, fabrica,
distribuye, consume y lleva a cabo la disposición final de productos o servicios, usando
una perspectiva de ciclo de vida que pueda prevenir que los impactos ambientales sean
involuntariamente trasladados a otro punto del ciclo de vida



El logro de beneficios financieros y operacionales que puedan ser el resultado de
implementar alternativas ambientales respetuosas que fortalezcan la posición de la
organización en el mercado (ICONTEC, 2015).
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2.5 Modelo Planificar- Hacer-Verificar-Actuar: La base para el enfoque que subyace a un
sistema de gestión ambiental se fundamenta en el concepto de Planificar, Hacer, Verificar y Actua r
(PHVA). El modelo PHVA proporciona un proceso iterativo usado por las organizaciones para
lograr la mejora continua. Se puede aplicar a un sistema de gestión ambiental y a cada uno de sus
elementos individuales, y se puede describir brevemente así:


Planificar: Establecer los objetivos ambientales y los procesos necesarios para generar y
proporcionar resultados de acuerdo con la política ambiental de la organización.



Hacer: Implementar los procesos según lo planificado.



Verificar: Hacer el seguimiento y medir los procesos respecto a la política ambienta l,
incluidos sus compromisos, objetivos ambientales y criterios operacionales, e informar de
sus resultados.



Actuar: Emprender acciones para mejorar continuamente (ICONTEC, 2015).

2.6 Descripción General del Sector Metalmecánico: La manufactura

de la industr ia

metalmecánica está basada en la transformación de materias primeras y en la elaboración de
productos mediante la aplicación de procesos propios. Estos son factores primordia les y
determinantes en el sector. La complejidad del diseño y su desarrollo dentro del proceso
productivo, junto con la aplicación de tecnología de maquinaria y el conocimiento científico
tecnológico aportado por ingenieros, técnicos, y operarios incrementando con el conocimie nto
empírico e impulsado con capacidades organizativas, son los orientadores de la competitividad en
este sector (Bogotá A. M., 2006).
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2.6.1 Clasificación: Dentro del sector metalmecánico, según los códigos de Clasificación
Internacional Industrial Uniforme (CIIU) quedan contempladas las siguientes empresas
relacionadas en la tabla 6:
Tabla 6
Códigos de clasificación Internacional Industrial Uniforme en sector metalmecánica
CIIU
Empresas
D271000

Industrias básicas de hierro y de acero

D281100
D281200
D289000

Fabricación de productos metálicos para uso estructural
Fabricación de tanques, depósitos y recipientes de metal
Fabricación de otros productos elaborados de metal y actividades de servicios relacionados
con el trabajo de metales
Fabricación de maquinaria de uso general
Fabricación de vehículos automotores y sus motores
Fabricación de carrocerías para vehículos automotores
Fabricación de partes, piezas y accesorios (autopartes) para vehículos automotores y para sus
motores
Fabricación de muebles metálicos para el hogar
Fabricación de muebles y accesorios metálicos para comercio y servicios

D291000
D341000
D342000
D343000
D361102
D361303
Fuente: Autores

Las empresas que desarrollan las actividades descritas anteriormente presentan los siguientes
componentes comunes en sus procesos:


Utilización de insumos manufacturados



Transformación de metales



Utilización de equipos y maquinarias especializados



Utilización de estructuras y áreas grandes



Demanda elevada de energía y combustibles

2.6.2 Aspectos Comunes del Sector Metalmecánico: A continuación, se enuncian las
maquinas, equipos e insumos más comunes utilizados en las industrias metalmecánicas:
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Maquinaria y Equipo

Insumos del proceso

Cabinas para pintura y secado
Compresores
Cortadoras de tubo y láminas
Cizallas
Dobladoras, Enrolladoras
Equipos para soldadura autógena
Equipos para soldadura eléctrica
Esmeriles
Presas hidráulicas
Pulidoras, taladros, tornos
Electrodos para soldadura
Alambre para soldadura
Láminas Cold Rolled – Galvanizada - Inoxidable
Tuberías metálicas
Varillas de hierro o acero
Perfiles metálicos
Accesorios (tuercas, tornillos arandelas, remaches)
Pintura (liquida y en polvo)
Solventes (thinner, gasolina, benceno)
Desengrasantes

2.6.3 Descripción del proceso: Los procesos metalmecánicos transforman metales
ferrosos y no ferrosos en piezas mediante procesos mecánicos con o sin el arranque de virutas,
cambiando su forma geométrica, para posteriormente realizar un acabado de la superficie de las
piezas. Los pasos del proceso productivo incluyen: separar, cortar, tornear taladrar, fresar, cepillar,
esmerilar, pulir, doblar, rolar, prensar, estampar, soldar recocer, templar, cementar, desengrasar,
lavar, pintar, empacar, almacenar.
2.6.4 Operaciones principales del proceso: En la figura 1 se indican las operaciones y
procesos que se realizan en la Industria Metalmecánica Servivem relacionando materia prima,
residuos generados en cada proceso evidenciados en cada una de las visitas realizadas como
revisión inicial.
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MATERIA PRIMA, INSUMOS
Y EQUIPOS

PROCESO

RESIDUO

INICIO
Láminas y varillas, tornillos,
remaches, barras de soldadura,
pinturas, fosfato de hierro
Láminas, tuberías, varillas,
perfiles, etc.
(CIZALLADORA)
Partículas metálicas
Pieza (HERRAMENTAL)

Estampado (DOBLADORA)

RECEPCIÓN Y
ALMACENAJE

CORTE

Retal metálico
Partículas metálicas

DISEÑO

DOBLADO

SOLDADURA

Humos, gases, vapores,
olores, ruido

Discos de pulido

PULIDO

Humos, gases, olores,
ruido

Pintura, sellantes, agua,
desengrasantes

ACABADO

Recipientes, gases y
humos de combustión

Cordones de soldadura.
Soldadura eléctrica

Producto Terminado

Grasa para lubricación.
MAQUINARIA Y EQUIPOS

ALMACENAMIENTO

LIMPIEZA DE
EQUIPOS

FIN
Figura 1. Procesos de producción Servivem

Trapos y toallas impregnados
de grasa
Recipientes de grasa vacíos
Ruido
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2.7 Información básica de la Industria Metalmecánica Servivem

2.7.1 Ubicación Geográfica: La Industria metalmecánica SERVIVEM S.A se encuentra
ubicada en la Carrera 19 # 58ª – 08 en la ciudad de Bogotá
2.7.2 Reseña Histórica: La empresa fue constituida en 2002 con la finalidad del diseño y
fabricación de diferentes productos relacionados con ventilación y extracción mecánica. La
industria está ubicada en una zona determinada como mixta según el Plan de Ordenamiento
Territorial, lo que implica que los vecinos de las instalaciones sean casas en las que habitan
familias. La empresa actualmente cuenta con 6 operarios, gerente y personal administrativo de
servicio al sector industrial con altos estándares de calidad y en mejora continua de su proceso
productivo.

Figura 2. Industria metalmecánica Servivem

De la figura 3 a la 11 se puede evidenciar la maquinaria y equipos con los que cuenta la industr ia
metalmecánica Servivem
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2.7.3 Maquinaria y equipos

Cortadora eléctrica para metal: Es una maquina cuya función es
hacer cortes circulares en lámina, troquelados, embonados y
ondulados
Figura 3. Cortadora eléctrica
Fuente: Empresa Servivem

Taladro de árbol: Es un taladro de tipo industrial para trabajos en
serie

Figura 4. Taladro de árbol
Fuente: Empresa Servivem

Roladora: Tiene como función hacer enrrollados en lamina para
piezas de tipo circular

Figura 5. Roladora
Fuente: Empresa Servivem

Tronzadora: Es utilizada para hacer cortes en perfiles tales como
ángulo, platinas, tubos, varillas y perfiles de todo tipo

Figura 6. Tronzadora
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Dobladora manual: Es utilizada para doblar láminas de metal de
poco calibre

Figura 7. Dobladora manual
Fuente: Empresa Servivem

Cortadora manual: Tiene como finalidad hacer cortes en lamina de tipo
lineal

Figura 8. Cortadora manual
Fuente: Empresa Servivem

Compresor: Suministra aire para el área de pintura

Figura 9. Compresor
Fuente: Empresa Servivem

Equipo de soldadura: Tiene como finalidad aplicar soldadura de arco

Figura 10. Equipo de soldadura
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Pulidora: Es utilizada con discos de pulimiento de metal, también
utilizada para hacer cortes con discos de corte

Figura 11. Pulidora
Fuente: Empresa Servivem

De la figura 12 a la 15 se puede relacionar el proceso productivo que desarrolla la industr ia
Servivem
2.7.4 Proceso Productivo

Soldadura: En este proceso son aplicados diferentes tipos de
soldadura para la unir elementos de metal, hacer estructuras
metálicas, fabricar vigas y columnas de metal.

Figura 12. Soldadura
Fuente: Empresa Servivem

Pulido: Se realiza antes de aplicar la soldadura con el fin de
quitar imperfecciones, mugre, grasas y después de aplicada la
soldadura para quitar las imperfecciones de la misma

Figura 13. Pulido
Fuente: Empresa Servivem
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Martillado: Es utilizado para armar piezas de tipo grafado, armar
estructuras con remaches de golpe en hierro

Figura 14. Martillado
Fuente: Empresa Servivem

Pintura: Se inicia con la limpieza de partículas de grasas, polvo,
desengrasantes luego es aplica una base de pintura o anticorros ivo
para finalizar aplicando la pintura del terminado sea laca o esmalte

Figura 15. Pintura
Fuente: Empresa Servivem

De la figura 16 a la 20 se relacionan los equipos utilizados para el monitoreo en aire y ruido
ocupacional realizado en la industria Servivem
2.7.5

Monitoreo aire y ruido ambiental

Filtro correspondiente a la bomba de muestreo personal el cual
retiene todas las partículas en el equipo a través de una bomba con
un caudal de 2l/min
Figura 16. Filtro (Bomba de
muestreo personal)
Fuente: Empresa Servivem
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El G460 es un detector portátil de protección de personal de
detección de gases peligrosos, mide continuamente en modo
difusión y entrega alarmas visuales y audibles si un gas inducido
tiene valores peligrosos
Figura 17. Detector portátil
multigases
Fuente: Empresa Servivem

La Bomba de muestreo personal determina partículas suspendidas
totales (TSP) de forma gravimétrica.

Figura 18. Bomba de
muestreo personal
Fuente: Empresa Servivem

El medidor de monóxido de carbono detecta la presencia de
monóxido de carbono (CO) y mide concentraciones de 1 a 1000
partes por millón, PPM

Figura 19. Medidor de
monóxido de carbono
Fuente: Empresa Servivem
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El sonómetro Quest permite realizar un monitoreo avanzado del nivel de presión
sonora y un análisis exhaustivo de datos, con dicho equipo se logro realizar el
monitoreo de ruido ambiental en la empresa.

Figura 20. Sonómetro
Quest
Fuente: Empresa Servivem
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3. DESARROLLO METODOLOGICO

Basándonos en la metodología del ciclo PHVA (estructura de alto nivel) se desarrollaron
actividades necesarias y pertinentes para el cumplimiento de los objetivos específicos, a
continuación, se expresa el diagrama de flujo de la metodología empleada para el desarrollo
experimental.

CICLO PHVA

PLANIFICAR: Revisión ambiental inicial
(prácticas y procedimientos, plan
estratégico, identificación de requisitos
legales, Identificación de riesgos, Contexto
organizacional) - Planificación Ambiental
HACER: Identificación, inventario,
medición y evaluación de aspectos
ambientales
VERIFICAR: Politica Ambiental,
Objetivos Ambientales, Metas ambientales
por objetivos, Programas Ambientales y
Análisis de Información
ACTUAR: Planes y proyectos de
mejoramiento, Acciones correctivas y
preventivas

Figura 21. Ciclo PHVA
Fuente: Autores
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3.1. Diagnostico situacional

Se realiza un diagnóstico del estado actual de la empresa con respecto al proceso productivo y sus
afectaciones al medio, con la intención de conocer la situación actual y realizar posteriorme nte
acciones y planes de mejoramiento que busquen la competitividad y compatibilidad de la actividad
productiva con el ambiente, esta fase hace cumplimiento al primer objetivo el cual involucra en el
ciclo PHVA la primera fase el “Planificar” donde también son involucrados aspectos
organizacionales de la compañía con el fin de conocer su funcionamiento interno.

3.1.1 Revisión Ambiental Inicial
En Servivem se evaluó inicialmente su situación ambiental actual por medio de visitas
acompañadas por el gerente de la empresa, donde se tuvo la oportunidad de hablar con los
empleados mediante entrevistas no estructuradas, y analizar información propia de la empresa
suministrada por el mismo dueño.
3.1.1.1 Revisión de prácticas y procedimientos: Se realizó un acercamiento a la práctica
operativa de la empresa analizando procesos y actividades que allí en SERVIVEM ejecutan con la
respectiva materia prima, insumos o maquinaria que emplean, en la tabla 7 se identifican las
actividades y la materia prima empleada para la obtención del producto.
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Tabla 7 Prácticas y procedimientos Servivem

MATERIA PRIMA

PROCESOS Y/O ACTIVIDADES

Contratos, papelería, facturas,
cuentas de cobro, planos y
remisiones

Direccionamiento estratégico: El gerente formula las
finalidades y los propósitos de la empresa, como también plantea
las estrategias para la satisfacción del cliente con sus productos de
igual forma busca que la actividad productiva de la empresa sea
amigable y compatible con el medio ambiente, mitigando los
impactos y problemas ambientales.

Laminas y varillas, tornillos,
remaches, barras de soldadura,
pinturas, solventes, discos de pulido.

Recepción y almacenaje: Es la primera actividad que se realiza
dentro de los procesos misionales con la intensión de recibir y
almacenar adecuadamente los insumos necesarios para la
elaboración de los productos.

Laminas, varillas, perfiles, cortadora
manual, tijeras industriales, pulidora
con disco de corte, cortadora
eléctrica o pulman y corte manual.

Corte: Dentro de esta actividad los empleados adecuan los
insumos a los requerimientos del cliente después de haber pasado
por un diseño establecido, se recortan las láminas, las tuberías, las
varillas y demás para ajustar el producto, generándose retazos
como material solido que debe ser dispuesto adecuadamente.

Piezas, planos, materia prima
(cantidades, clasificación)

Diseño: Al hacer el contrato con el cliente se diseña el producto
según sus especificaciones y requerimientos.

Dobladora manual, enrolladora o
roladora, martillo de latonería.

Doblado: Este proceso requiere de una maquina dobladora la cual
le da forma a las estructuras o productos

Soldadura eléctrica 6013 - 308

Soldadura: Dentro de este proceso se realiza la unión de dos o
más piezas de un material, usualmente logrado a través de
la coalescencia, en la cual las piezas son soldadas por fundición,
dándose como resultado una unión fija.

Pintura, sellantes, agua,
desengrasante, solventes, estampado
y lijado.

Acabado: Este proceso es la parte final del producto que
SERVIVEM desarrolla, consiste en obtener una superficie con
características adecuadas para la aplicación particular del
producto que se está manufacturando.

Producto terminado

Almacenamiento: El producto terminado es acomodado en un
lugar específico y presentarse al cliente

Grasa para lubricación, ajuste

Limpieza de Equipos: es un proceso esencial que se hace en la
empresa con la intención de dejar en buen estado los equipos y la
maquinaria para continuar con el proceso productivo.
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MATERIA PRIMA

PROCESOS Y/O ACTIVIDADES

Desengrasante, lija, grasa y
disolventes

Mantenimiento: Es una acción técnica y administrativa que se
hace para preservar y restaurar el estado de los equipos y la
maquinaria

Fuente: Autores

3.1.1.2 Plan Estratégico

3.1.1.2.1 Misión: Somos una empresa metalmecánica de servicio al sector industr ia l
dedicada al diseño, fabricación y comercialización de equipos, estructuras y piezas con altos
estándares de calidad, utilizando la mejor materia prima, herramie ntas y equipos, así como el
talento humano competente para garantizar los mejores resultados en el desarrollo de cada
actividad, solucionando de esta manera, los requerimientos y necesidades de nuestros clientes de
una manera eficaz.
3.1.1.2.2 Visión: Para el 2017 pretendemos consolidar nuestra empresa en el sector
Metalmecánico, a través del mejoramiento y control de los procesos, logrando una rentabilidad
que garantice la permanencia en el mercado. Buscando la estabilidad y satisfacción de todos y cada
uno de nuestros empleados y clientes.
3.1.1.2.3 Valores
 Compromiso a la excelencia, perfección y detalles.


Enfoque al servicio al cliente.



Confiabilidad, Responsabilidad y Pertenencia.



Ética, Integridad, Franqueza y Respeto.

3.1.1.2.4 Política de Calidad: Servivem está comprometida en mejorar continuamente su
desempeño, para brindar a sus clientes productos y servicios de alta calidad, por medio de un
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equipo de trabajadores comprometidos a dar lo mejor de ellos y generar la excelencia dentro de la
empresa. Servivem está enfocada en un sistema de gerencia participativa que contribuye al uso
eficiente de sus recursos y el compromiso de todos sus trabajadores para estar atentos en
conocimientos, técnicas y metodologías que contribuyan al desarrollo de la competitividad y la
mejora continua, generando así mismo un crecimiento y desarrollo económico.

3.1.1.3 Identificación de requisitos legales aplicables: A partir de la revisión e informac ió n
recolectada de la empresa y basándonos en la revisión inicial realizada se consultaron diferentes
normas, leyes, resoluciones y decretos que regularan el cumplimiento de la empresa con respecto
a su actividad productiva y relación con el ambiente.
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Tabla 8 Matriz requisitos legales Servivem

MATRIZ DE CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS LEGALES

AIRE

ASPECTO

CARACTERÍSTICA

ENTIDAD QUE
EXPIDE LA
NORMA

NORMA

Ministerio de
ambiente

RESOLUCIÓN
0610 DE 2010;
Artículo: 4,10

Emisiones de aire

Ministerio de
ambiente

RESOLUCIÓN
0909 DE 2008;
Articulo 4

Secretaria distrital
de ambiente

Ruido Ambiental

Ministerio de
ambiente, vivienda
y desarrollo
territorial

Exposición ocupacional a
sustancias químicas y
biológicas

ACGIH

CUMPLIMIENTO
SI

Emisiones de aire

Emisiones de aire

REQUISITO

RESOLUCIÓN
6982 DE 2011;
Articulo 9

RESOLUCIÓN
0627 DE 2006

TLVs and BEIs

Tabla 1 (Niveles Máximos
Permisibles para Contaminantes
Criterio), Tabla 2 (Concentración y
tiempo de exposición de los
contaminantes para los
niveles de prevención, alerta y
emergencia)
Estándares de emisión admisibles
de contaminantes al aire para
fuentes fijas puntuales de
actividades industriales, (tabla 2)
Los Estándares Máximos de
emisión de contaminantes al aire
para procesos productivos nuevos y
existentes, se regirán por los
siguientes límites a condiciones de
referencia 25 o C, y 760 mm Hg,
con oxígeno de referencia del 11%,
(tabla 3)
Determinar las normas ambientales
mínimas y las regulaciones de
carácter general aplicables a todas
las actividades que puedan producir
de manera directa o indirecta daños
ambientales.

Determina los valores límite
umbral (TLV) e índices de
exposición biológica (BEI)

OBSERVACIONES

NO
Se observa que entre
los resultados PM10
está cumpliendo la
norma, sin embargo,
debe tener seguimiento
y control

X

X
Se evalúa material
particulado y los
resultados obtenidos
están dentro de la
norma

X

X

Se evalúa para TSP y
CO, el monóxido de
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RESIDUOS
PELIGROSOS

Emisiones COV

Disposición de residuos o
desechos peligrosos

Gobierno de
España

Ministerio de
ambiente

Real Decreto
117/2003

DECRETO
4741 DE 2005;
Artículo:
10,11,12,13,14

Los Estándares Máximos de
compuestos orgánicos volátiles
 Responsabilidad del
generador. El generador es
responsable de los residuos
o desechos peligrosos que
él genere. La
responsabilidad se extiende
a sus afluentes, emisiones,
productos y subproductos,
por todos los efectos
ocasionados a la salud y al
ambiente.
 Subsistencia de la
responsabilidad. La
responsabilidad integral del
generador subsiste hasta
que el residuo o desecho
peligroso sea aprovechado
como insumo o dispuesto
con carácter definitivo.
 Contenido químico no
declarado. El generador
continuará siendo
responsable en forma
integral por los efectos
ocasionados a la salud o al
ambiente, de un contenido
químico o biológico no

carbono sobrepasa la
norma
El valor obtenido de
COV no sobrepasa la
norma, pero se
encuentra al límite por
ello se recomiendan
medidas de control

X

X

Mezcla de residuos
peligrosos y no
peligrosos, no hay
selección y disposición
correcta

AGUA

ENERGÍA
ELÉCTRICA

RESIDUOS SÓLIDOS
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Disposición de residuos
sólidos y comparendo

Consumo de energía

Residual (vertimientos)

Ministerio del
interior y de justicia

Ministerio de minas
y energía

Ministerio de
ambiente

DECRETO
2981 DE 2013;
Artículo: 17,
18, 19, 20

declarado al receptor y a la
autoridad ambiental.
 Obligaciones del fabricante
o importador de un
producto o sustancia
química con característica
peligrosa.
 Obligaciones de los
usuarios para el
almacenamiento y la
presentación de residuos
sólidos.
 Características de los
recipientes retornables para
almacenamiento de
residuos sólidos.
 Características de los
recipientes no retornables.
 Sistemas de
almacenamiento colectivo
de residuos sólidos.

DECRETO
3683/2003;
Articulo

DECRETO
3930 DE 2010;
Artículo: 44

Plan de gestión del riesgo para el
manejo de vertimientos. Las
personas naturales o jurídicas de
derecho público o privado que
desarrollen actividades industriales,
comerciales y de servicios que
generen vertimientos a un cuerpo

X

Los residuos se
mezclan sin tener
selección y
aprovechamiento en la
fuente

X

Uso de bombillas no
ahorradoras, uso de
equipos y maquinaria
de alto consumo de
energía y nula
participación con el
uso de energía
alternativa

X

No hay vertimientos
constantes o
periódicos, sin
embargo, hay
vertimientos mínimos
a alcantarillado por
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de agua o al suelo deberán elaborar
un Plan de Gestión del Riesgo para
el Manejo de Vertimientos en
situaciones que limiten o impidan el
tratamiento del vertimiento. Dicho
plan debe incluir el análisis del
riesgo, medidas de prevención y
mitigación, protocolos de
emergencia y contingencia y
programa de rehabilitación y
recuperación.
Artículo 9º. Permiso de
vertimiento. Todos aquellos
Usuarios que presenten por lo
menos unas de las siguientes
condiciones deberán realizar la auto
declaración, tramitar y obtener
permiso de vertimientos ante la
Secretaria Distrital de Ambiente.

Residual (vertimiento)

Secretaria de
ambiente

RESOLUCIÓN
3957 DE 2009;
Articulo 9

a) Usuario generador de
vertimientos de agua residual
industrial que efectúe descargas
liquidas a la red de alcantarillado
público del Distrito Capital.
b) Usuario generador de
vertimientos no domésticos que
efectúe descargas liquidas al
sistema de alcantarillado público
del Distrito Capital y que contenga
una o más sustancias de interés
sanitario.

Fuente: Autores

limpieza de equipos y
maquinaria

X

No hay vertimientos
constantes o
periódicos, sin
embargo, hay
vertimientos mínimos
a alcantarillado por
limpieza de equipos y
maquinaria
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3.1.1.4 Identificación de riesgos

Dentro de la revisión inicial que se le hace a Servivem se pretende identificar de forma sistemática
las posibles causas concretas de los riesgos, así como también los diversos y posibles efectos que
debe afrontar el trabajador, para esto es importante tener un conocimiento detallado de la empresa,
del mercado en el que opera, del entorno legal, social, político y cultural que lo rodea (Madrid,
2014). El conocer los riesgos de la empresa se hace importante para prevenir y mitiga r accidentes
letales, por tal razón la identificación del riesgo debe ser sistemática y empezar por identificar los
objetivos clave de éxito y amenazas que puedan perturbar el logro de dichos objetivos (Madrid,
2014).

Para la empresa Servivem se evalúa los procesos estratégicos, misionales y de apoyo con la
intención de diseñar estrategias que permitan enfrentar un incidente de forma proactiva y no
reactiva, anticipando a la empresa ante cualquier eventualidad, gestionando los riesgos mediante
la instalación de sistemas de control que minimicen tanto la probabilidad de que ocurran sucesos
negativos como su severidad, entendiéndose esto como un enfoque de naturaleza defensiva. En el
anexo A se puede evidenciar la matriz completa de la evaluación que se le hace a la empresa.
Para el desarrollo de esta matriz se tuvo en cuenta la GTC-45 que es una guía para la identificac ió n
de los peligros y la valoración de los riesgos en seguridad y salud ocupacional, aquí se identifica n
los peligros y se valoran los riesgos encontrando el nivel de probabilidad, nivel de consecuencia,
nivel de deficiencia y nivel de exposición.
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Nivel de deficiencia (ND): Magnitud de la relación esperable entre (1) el conjunto de peligros
detectados y su relación causal directa con posibles incidentes y (2) con la eficacia de las medidas
preventivas existentes en un lugar de trabajo (ICONTEC, 2012). La tabla 9 representa una tabla
para determinación del nivel de deficiencia con sus respectivos valores y significados, sacada de
la GTC-45 y aplicada a la identificación y evaluación de riesgos de Servivem.
Tabla 9 Determinación del nivel de deficiencia

Nivel de deficiencia

Valor de ND

Significado

Muy Alto (MA)

10

Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n) como posible la
generación de incidentes o consecuencias muy significativas, o la
eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes respecto al
riesgo es nula o no existe, o ambos.

Alto (A)

6

Se ha(n) detectado algún(os) peligro(s) que pueden dar lugar a
consecuencias significativa(s), o la eficacia del conjunto de
medidas preventivas existentes es baja, o ambos.

Medio (M)

2

Se han detectado peligros que pueden dar lugar a consecuencias
poco significativas (s) o de menor importancia, o la eficacia del
conjunto de medidas preventivas existentes es moderada, o ambos.

Bajo (B)

No se Asigna
Valor

No se ha detectado consecuencia alguna, o la eficacia del conjunto
de medidas preventivas existentes es alta, o ambos. El riesgo está
controlado.
Estos peligros se clasifican directamente en el nivel de riesgo y de
intervención cuatro (IV) Véase tabla 8.

Fuente: (ICONTEC, 2012)

Nivel de exposición (NE): Situación de exposición a un peligro que se presenta en un tiempo
determinado durante la jornada laboral (ICONTEC, 2015). La tabla 10 representa una tabla
para determinación del nivel de exposición con sus respectivos valores y significados,
sacada de la GTC-45 y aplicada a la identificación y evaluación de riesgos de Servivem.
Para determinar el NE se podrán aplicar los criterios de la tabla 10.
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Tabla 10 Nivel de exposición

Nivel de exposición

Valor de NE

Significado

Continua (EC)

4

La situación de exposición se presenta sin interrupción o varias veces
con tiempo prolongado durante la jornada laboral.

Frecuente (EF)

3

La situación de exposición se presenta varias veces durante la jornada
laboral por tiempos cortos.

Ocasional (EO)

2

La situación de exposición se presenta alguna vez durante la jornada
laboral y por un periodo de tiempo corto.

Esporádica (EE)

1

La situación de exposición se presenta de manera eventual.

Fuente: (ICONTEC, 2012)

Nivel de probabilidad (NP): Producto del nivel de deficiencia por el nivel de exposición
(ICONTEC, 2015). La tabla 11 representa la tabla para determinación del nivel de probabilidad,
donde se tiene en cuenta el nivel de exposición (NE) y el nivel de deficiencia (ND), combinando
estos dos valores se encuentra el nivel de probabilidad. La tabla se encuentra sombreada y signif ica
el rango donde se encuentra el nivel de probabilidad.
Tabla 11 Nivel de probabilidad

Nivel de exposición
Niveles de probabilidad
Niveles de
deficiencia
(ND)

4

3

2

1

10

MA-40

MA-30

A-20

A-10

6

MA-24

A-18

A-12

M-6

2

M-8

M-6

B-4

B-2

Fuente (ICONTEC, 2012)

El resultado de la tabla 11 se interpreta de acuerdo con el significado que aparece en la tabla 12
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Tabla 12 Significado del nivel de probabilidad

Nivel de probabilidad Valor de NP

Significado

Muy Alto (MA)

Entre 40 y 24 Situación deficiente con exposición continua, o muy deficiente con
exposición frecuente. Normalmente la materialización del riesgo ocurre
con frecuencia.

Alto (A)

Entre 20 y 10 Situación deficiente con exposición frecuente u ocasional, o bien situación
muy deficiente con exposición ocasional o esporádica. La materialización
del Riesgo es posible que suceda varias veces en la vida laboral

Medio (M)

Entre 8 y 6

Situación deficiente con exposición esporádica, o bien situación
mejorable con exposición continuada o frecuente. Es posible que suceda
el daño alguna vez.

Bajo (B)

Entre 4 y 2

Situación mejorable con exposición ocasional o esporádica, o situación
sin anomalía destacable con cualquier nivel de exposición. No es
esperable que se materialice el riesgo, aunque puede ser concebible.

Fuente: (ICONTEC, 2012)

Nivel de consciencia (NC): se establece un doble significado; por un lado, se categorizan los daños
físicos

y, por otro, los daños materiales.

Ambos significados deben ser considerados

independientemente, teniendo más peso los daños a personas que los daños materiales. Cuando las
lesiones no son importantes la consideración de los daños materiales debe ayudarnos a establecer
prioridades con un mismo nivel de consecuencias establecido para personas.

En la tabla 13 se muestran los aspectos para la determinación de los niveles de consecuencia.
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Tabla 13 Determinación nivel de consecuencia

Nivel de consecuencia

Valor de
NC

Significado

Mortal o Catastrófico (M)

100

Muerte (s)

Muy grave (MG)

60

Lesiones o enfermedades graves irreparables (Incapacidad
permanente parcial o invalidez)

Grave (G)

24

Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral temporal
(ILT)

Leve (L)

10

Lesiones o enfermedades que no requieren incapacidad

Fuente: (ICONTEC, 2012)

Nivel del riesgo: Magnitud de un riesgo resultante del producto del nivel de probabilidad por el
nivel de consecuencia (ICONTEC, 2012). Los resultados de las tablas 12 y 11 se combinan en la
tabla 13 para obtener el nivel de riesgo, el cual se interpreta de acuerdo con los criterios de la tabla
14.
Tabla 14 Determinación del nivel del riesgo

Nivel de riesgo NR = NP x
NC
100

Nivel de probabilidad (NP)
4

3

2

1

I 4000-2400

I 2000-1200

I 800-600

II 400-200

I 2400-1440

I 1200-600

II 480-360

II 240

60
Nivel de
consecuencias
(NC)

III 120
25

I 1000-600
II 400-240

II 500 – 250
II 200

II 200-150
III 80-60

III 100-150
III 40

10
III 100

IV 20

Fuente: (ICONTEC, 2012)

Significado nivel del riesgo: Es un análisis que se hace para entender la naturaleza del riesgo, la
tabla 14 y la tabla 15 se relacionan de tal forma que en una muestra un valor que está dentro de un
rango que se identifican con los colores rojo (situación crítica), amarillo (moderado, corregir) y
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verde (leve y mejorar si es posible), y dentro de la tabla 16 se da una explicación al valor del nivel
de riesgo para así mismo clasificarlo.
Tabla 15 Significado nivel del riesgo

Nivel de Riesgo y
Valor de NR
de intervención

Significado

I

4000-600

Situación crítica. Suspender actividades hasta que el riesgo esté
bajo control. Intervención urgente.

II

500 – 150

Corregir y adoptar medidas de control de inmediato.

III

120 – 40

Mejorar si es posible. Sería conveniente justificar la intervenc ió n
y su rentabilidad

IV

20

Mantener las medidas de control existentes, pero se deberían
considerar soluciones o mejoras y se deben hacer
comprobaciones periódicas para asegurar que el riesgo aún es
aceptable.

Fuente: (ICONTEC, 2012)

Aceptabilidad del riesgo: Después de haber encontrado el nivel del riesgo se determina cuales
riesgos son aceptable y cuáles no, en una evaluación completamente cuantitativa es posible evaluar
el riesgo antes de decidir el nivel que se considera aceptable o no aceptable. Sin embargo, con
métodos semicuantitativos tales como el de la matriz de riesgos (ICONTEC, 2012).

Para hacer esto, la organización debe primero establecer los criterios de aceptabilidad, con el fin
de proporcionar una base que brinde consistencia en todas sus valoraciones de riesgos. Esto debe
incluir la consulta a las partes interesadas y debe tener en cuenta la legislación vigente (ICONTEC,
2012).
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Tabla 16 Aceptabilidad del riesgo

Nivel de Riesgo

Significado y explicación

I

No Aceptable

Situación crítica, corrección urgente

No Aceptable o
Aceptable con control
específico

Corregir o adoptar medidas de control.

II

III

Mejorable

Mejorar el control existente

Aceptable

No intervenir, salvo que un análisis más
preciso lo justifique

IV

Fuente: (ICONTEC, 2012)

Al aceptar un riesgo específico, se debería tener en cuenta el número de expuestos y las
exposiciones a otros peligros, que pueden aumentar o disminuir el nivel de riesgo en una situación
particular. La exposición al riesgo individual de los miembros de los grupos especiales también se
debería considerar, por ejemplo, los grupos vulnerables, tales como nuevos o inexpertos
(ICONTEC, 2012).
Con respecto a la matriz de riesgos ANEXO A se trabajó mediante los procesos estratégicos,
misionales y de apoyo en los cuales se analizaron cada una de las áreas que estos encierran y se
identificaron como riesgos altos procesos dentro de los misionales como lo son la soldadura,
pintura y pulido dándose un nivel de riesgo I que corresponde No Aceptable, esto debido a que en
estas áreas los empleados no usan elementos de protección personal, la empresa no capacita ni
interviene en la exigencia del uso de estos. Por otro lado, el lugar de trabajo no cuenta con un
espacio adecuado para la ventilación y extracción de los contaminantes a los que están expuestos
los operarios, de igual forma, se evidencio que la empresa no cuenta con una rotación de personal
en la planta de producción viéndose expuesto un solo individuo a una sola actividad, recibiendo
una mayor afectación en su jornada laboral.
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Es considerado Riesgo III (mejorable) la gestión administrativa ya que debido al tamaño de la
empresa no se encuentra una gran afectación a dicho personal, por ello se recomienda la
implementación de pausas activas durante la jornada laboral con el fin de revitalizar la energía
corporal y bajar el nivel de estrés laboral.

3.1.1.5 Contexto de la Organización

Para el diseño del sistema de gestión ambiental bajo la norma ISO 14001, se hace en primer lugar
una revisión inicial de la situación actual interna y externa de la empresa SERVIVEM en cuanto a
su relación con el medio ambiente; así mismo el nivel de cumplimiento de las normas ISO 14001.
Para esta revisión inicial se realizó un análisis DOFA de la empresa en el tema ambiental, con el
fin de conocer la situación interna evidenciando las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas de SERVIVEM para así formular estrategias que permitan encontrar el mejor enlace
entre la empresa y las tendencias del sector, logrando alcanzar así los objetivos trazados.
Con la finalidad de evaluar el estado actual de la empresa respecto a las normas ISO 14001 se
realizó un listado de chequeo para la norma, donde se señala cada numeral tratado en la norma y
el grado de cumplimiento de la empresa resaltando los requisitos legales aplicables a la. A partir
de estas listas se logran conocer los numerales y los requisitos en los que hay que enfocarse para
lograr su cumplimiento.
3.1.1.5.1 Matriz D.O.F.A.

Dentro del análisis inicial es necesario e importante establecer o determinar un marco de referencia
que sirva de base para lograr realizar un análisis situacional actual y enfrentarnos a factores interno
y externo de la empresa que examinen sus debilidades internas, oportunidades externas, fortalezas
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internas y amenazas externas; con el propósito de generar finalmente estrategias de alternativas,
donde se eviten las amenazas, se aprovechen las oportunidades, se reduzcan las debilidades y se
potencialicen las fortalezas.
El desarrollo de esta matriz se realizó con el apoyo del dueño, donde se hizo un listado de las
oportunidades, las debilidades, las fortalezas y las amenazas que enfrenta la empresa, en la tabla
17 se evidenciara la matriz DOFA con el listado correspondiente a cada uno de los aspectos.
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Tabla 17 Matriz DOFA

Fortalezas
Factores
internos
Factores
externos
Oportunidades
1. Buena relación con
los proveedores
2. Buena relación con
clientes
3. Demanda suficiente
y
conocimiento
legal
4. Crecimiento en el
mercado.
5. Capacitaciones y
certificaciones
a
empleados

1.
2.
3.
4.

Personal con experiencia.
Calidad en la producción.
Instalaciones amplias.
Empleados preparados para desarrollar varias actividades
dentro de la empresa.
5. Buen clima organizacional.
6. Variedad en productos.
Estrategia (FO)
F1-F4-O4: Aprovechar la experiencia y capacitación de los
empleados para generar un trabajo en equipo, donde todos conozcan
las actividades y obligaciones de cada uno dentro de las funciones de
la empresa, generando crecimiento y competitivismo en el mercado.
F3-F5-F6-O1-O2: Utilizar a favor las instalaciones amplias de la
empresa y el buen clima organizacional que se tiene dentro de ella,
para conservar y mejorar las buenas relaciones con los proveedores y
los clientes a raíz del excelente servicio a las partes interesadas.

Debilidades
1.
2.
3.
4.
5.

Ausencia de capacitaciones.
Fuga de responsabilidades.
Desconocimiento normativo.
Poca ventilación.
La empresa no cuenta con un marco estratégico definido.

Estrategia (DO)
D1-D2-O5-O4: Aumentar los conocimientos de los empleados
por medio de capacitaciones y certificaciones para el desarrollo
de sus actividades dentro de la empresa y cumplimiento de sus
obligaciones, generar a su vez conciencia y responsabilidad en sus
labores que conlleven a un crecimiento en el mercado con calidad
y responsabilidad social y ambiental.

D3-O3: Mantener informado y actualizado el personal y la
documentación de la empresa con relación a los requisitos legales
que a esta la encierra, para evitar problemas legales con las
F2-O3-O5: Aprovechar la calidad del producto que se vende en la autoridades ambientales y de la misma forma se genere confianza
empresa para aumentar las demandas de las ventas y de la producción y seguridad a los clientes, aumentando los ingresos y la
generando un crecimiento económico y productivo a la empresa, producción de la empresa para un crecimiento económico y
fortaleciendo las capacitaciones con los empleados.
productivo.
D4-D5-O2: Establecer dentro de la empresa una estructura de
direccionamiento a cumplir los objetivos trazados con
responsabilidades y obligaciones establecidas, basándose en una
en una misión, visión y objetivos que generen confianza a los
clientes y aumenten las relaciones entre ellos.
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Amenazas
1. Falta de publicidad.
2. Poca tecnificación.
3. Alto riesgo de
accidentes.
4. Incremento
de
precios
en las
materias
primas
para la fabricación.

Estrategia (FA)

Estrategia (DA)

F1-F4-A2: Invertir en nuevas máquinas y equipos con mayor
tecnología y al mismo tiempo capacitar a los empleados en el uso de
estas máquinas para generar mayor eficiencia y rendimiento en la
producción.

D1-D2-D3-A2-A3: Implementar nuevas herramientas y técnicas
dentro del proceso de producción para aumentar la eficiencia y
reducir los accidentes laborales

F2-F6-A1: Generar publicidad de la empresa en varios sectores de la
ciudad y darse a conocer por la calidad y la variedad de los productos
que en ella se producen para generar crecimiento en el mercado
F5-A3: Implementar dentro de la empresa señalización y el uso de los
implementos de protección personal para evitar riesgos o accidentes
laborales y brindar seguridad a cada uno de los empleados de la
empresa; de igual forma evitar demandas laborales por la no exigencia
de los implementos de protección y se ocasionen accidentes graves.
F3-A4: Optimizar el uso de los materiales para no generar
desperdicios, reciclar y reutilizar lo que sea posible, de igual forma
generar acuerdos con los proveedores para que de alguna forma se
mantengan precios si altos incrementos.

Fuente: Autores

D4-D5-A1-A4: Generar alternativas para aumentar las ventas y la
promoción de los productos que se hacen en la empresa y
posicionarla como líder en el negocio, creando un aumento de
clientes en un 30%
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3.1.2 Planificación Ambiental

3.1.2.1 Descripción de procesos: En esta etapa se describen las etapas y actividades
involucradas en la elaboración de los productos como pueden ser evidenciados en la figura 3.
3.1.2.2 Mapa de procesos

Figura 22. Mapa de procesos Servivem
Fuente: Autores

3.1.2.2.1 Procesos Estratégicos

Dichos procesos tienen como fin, dar un orden organizacional, combinar los recursos humanos y
técnicos lo mejor posible para conseguir cumplir los objetivos, asignar recursos y visualizar las
posibles deficiencias de la empresa, con el objetivo de mejorar así su desempeño.
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3.1.2.2.2 Procesos Misionales

La definición de estos procesos está en la consecución de cada una de las actividades que da la
razón de ser de la empresa por ello se explica de manera general los procesos que son
considerados misionales dentro de la empresa


Ventas: Se ocupa de la relación de la empresa con los clientes, dando soporte a todas las
actividades comerciales preventa y post-venta, así mismo facilita la gestión y configurac ió n
de los pedidos, la logística de distribución, la preparación de entregas y transporte. (Rey,
2010). Por ello el departamento de ventas dentro de la industria es de gran importancia ya
que de su correcto funcionamiento depende el éxito en el desarrollo de cada uno de los
productos estando este integrado con el almacén, logística, modulo financiero, así mismo
un nivel de integración entre ventas y compras que resume la progresiva orientación a una
operativa “bajo pedido”.



Diseño: Hace parte de la razón de ser de la compañía ya que por medio de esta etapa se
dan todos los requerimientos y pautas de inicio en cada uno de los productos a realizar con
los requerimientos a cumplir por cada uno de los clientes. En esta etapa se consideran cada
una de las especificaciones que fueron definidas en el momento de la venta del producto
para así hacer la correcta entrega de un producto conforme a cada uno de los clientes.



Proceso productivo: En esta fase se consideran cada uno de los procesos que son
ejecutados en la realización de los productos hechos por la industria, en principio el proceso
en la compañía se da por medio de procesos mecánicos los cuales tienen como finalidad
cambiar la forma geométrica de la materia prima para posteriormente realizar un acabado
de la superficie en cada una de las piezas. Los pasos del proceso productivo incluye n
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separar, cortar, tornear, taladrar, cepillar, pulir, doblar, rolar, soldar, pintar, empacar y
almacenar.


Servicio al cliente y reclamaciones: Atiende y procura el incremento de quejas realizadas
por el cliente con el fin de fortalecer y obtener nuevas relaciones comerciales que permitan
el aumento de las ventas teniendo como prioridad la satisfacción de todas las partes
interesadas en la organización.

3.1.2.2.3 Procesos de Apoyo

Estos procesos tienen como fundamento proporcionar el soporte de cumplimiento para los
misionales creando condiciones de estabilidad al proceso productivo, por ello es importante
mencionar los procesos de apoyo que son considerados dentro de la industria:


Suministro de productos y servicios: Dentro de la organización se realiza una gestión
efectiva de la cadena de suministro la cual permite una mejor prestación de servicio al
cliente y la cadena de valor, a través de la adecuada gestión de flujos de información, de
producto y monetario.



Gestión de mantenimiento: Está orientado a procurar evitar las fallas en los productos,
equipos y materiales alcanzando así un mayor grado de confiabilidad en el proceso
productivo.



Gestión administrativa y financiera: Esta etapa hace referencia a los procesos y actividades
que son desarrolladas en la organización para el fortalecimiento de las actividades hechas
dentro de la industria, basados en el mejoramiento corporativo y continuo por medio de
procesos administrativos y estrategias competitivas indispensables en el desarrollo correcto
de la organización.
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3.1.2.3 Organigrama

Gerente
General

Coordinador
de ventas

Operarios
Corte y
Soldadura

Operarios
Pulido

Contador

Operarios
Pintura y
Acabado

Figura 23. Organigrama Servivem
Fuente: Autores

3.2 Aspectos e impactos ambientales

Se realiza una identificación de aspectos e impactos ambientales por medio de matrices de
identificación, inventario, medición y evaluación de dichos aspectos con el fin de establecer planes
de acción sobre estos reduciendo de esta forma las afectaciones al medio y empleados de la
industria, esta fase involucra el “Hacer” en el ciclo PHVA.

3.2.1 Identificación de Aspectos Ambientales

La identificación de los aspectos ambientales fue desarrollada siguiendo un análisis sobre las
operaciones dentro de los procesos estratégicos, misionales y apoyo de la industria metalmecánica,
evaluando las diferentes condiciones de funcionamiento, mediante cada una de las visitas
realizadas y seguimiento en las operaciones llevadas a cabo en la empresa Servivem. En la tabla
18 se relacionan la definición de abreviaturas que serán trabajadas para la identificación de los
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aspectos ambientales definidos en la tabla 19 donde se pueden identificar las entradas de materias
primas, energía y agua, al igual que la salida de productos, subproductos y residuos del proceso
productivo.
Tabla 18 Definición de Abreviaturas

Consumo Materia
Prima
Consumo Agua

RS

EM

Generación Emisiones
e Inmisiones

RP

Generación
Residuos Peligrosos

RU

Generación Ruido

SP

Consumo Sustancias
Peligrosas

CM
AG

Fuente: Autores

EN

Generación
Residuos Solidos
Consumo Energía
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Tabla 19 Matriz Identificación de Aspectos Ambientales

Láminas
Tornillos
Remaches
X Barras de soldadura
X Pintura
Solventes
Adherentes

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

X

Discos de pulido
Laminas
Tubos
Cortadora
Varillas
Perfiles
X Barras de soldadura
Soldadura eléctrica
Energía eléctrica

X

Discos de pulido
Piezas terminadas

X

Energía eléctrica

Residuos Sólidos
Cartón
Envases

X
X

RU

SALIDAS

EM

ACTIVIDAD

RP

ENTRADAS

RS

X
X
X

SP

EN

AG

CM

CONDICIONES NORMALES

X

RECEPCIÓN &
ALMACENAJE

CORTE

SOLDADURA

PULIDO

INCIDENTES O
ACCIDENTES
POTENCIALES

Lesiones Cortaduras

Retal metálico
Partículas metálicas
Residuos Peligrosos
Ruido

X
X
X

Humos
Gases
Vapores
Olores
Partículas
Ruido
Humos
Ruido
Olores

Lesiones Cortaduras

X

Inhalación Gases
Lesiones Quemaduras
Perdida Visión

X
X
X
X
X
X
X
X
X

Pérdida Audición
Lesiones Cortaduras
Inhalación de gases
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X
X
X
X
X
X
X

Barniz
Esmalte poliuretano
Thinner
Varsol
Laca Acrílica
Agua
Desengrasante

X Sellantes
Materia Prima

X

X
Fuente: Autores

X Grasas
Agua
X Desengrasantes

PINTURA

ACABADO
ALMACENAMIENTO DE
MATERIA PRIMA
LIMPIEZA DE EQUIPOS

Disolventes de pintura
COV
Olores
Recipientes con pintura
Natas de pintura
Contenedores metálicos
Residuos Sólidos
Retal metálico
Cartón
Residuos Sólidos
Toallas con grasa
Ruido
Recipientes con grasa

RU

SALIDAS

EM

ACTIVIDAD

RP

ENTRADAS

RS

SP

EN

AG

CM

CONDICIONES NORMALES

INCIDENTES O
ACCIDENTES
POTENCIALES
Inhalación COV
Inhalación Olores

X
X
X
X
X
X

Lesiones

X
X
Lesiones

X
X
X

Lesiones
X

X
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3.2.2 Inventario de Aspectos Ambientales

Por medio del inventario ambiental se realiza la caracterización del medio para posteriorme nte
establecer los posibles impactos ambientales debido a la operación de la empresa Servivem. Los
aspectos ambientales identificados en la tabla 19 son sintetizados en la tabla 20.
La generación de residuos peligrosos está dada principalmente en el área de soldadura, pulido y
pintura debido a las diferentes materias primas allí utilizadas. En los procesos productivos
anteriormente mencionados se evidencia la generación de emisiones e inmisiones que fueron
tomadas en cuenta para una posterior medición y caracterización con el fin de identificar los
impactos allí encontrados. La información allí recolectada se dio por medio de visitas periódicas a
la industria lo cual permitió evidenciar por proceso productivo cuales son las problemáticas
ambientales considerables que se presentan en cada uno de estos.

Recepción & Almacenaje

Corte

Soldadura

RU

EM

RP

RS

X

SP

Consumo Materia Prima
Consumo Sustancias Peligrosas
Consumo Agua
Generación Residuos Solidos
Generación Residuos Peligrosos
Consumo Materia Prima
Consumo Energía
Generación Emisiones e Inmisiones
Generación Ruido
Generación Residuos Peligrosos
Consumo Sustancias Peligrosas
Consumo Energía
Generación Emisiones e Inmisiones
Generación Ruido

EN

ASPECTOS

AG

ACTIVIDAD

CM

Tabla 20 Inventario de Aspectos Ambientales

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Pulido

Pintura

Acabado

Almacenamiento

Limpieza de Equipos

Generación Residuos Peligrosos
Consumo Materia Prima
Generación Residuos Solidos
Consumo Sustancias Peligrosas
Consumo Agua
Generación Residuos Peligrosos

RU

EM

RP

RS

SP

X

EN

Consumo Materia Prima
Consumo Energía
Generación Emisiones e Inmisiones
Generación Ruido
Generación Residuos Peligrosos
Consumo Agua
Consumo Sustancias Peligrosas
Consumo Materia Prima
Generación Residuos Peligrosos
Generación Emisiones e Inmisiones
Generación Residuos Solidos
Consumo Agua
Consumo Sustancias Peligrosas
Generación Emisiones e Inmisiones
Generación Residuos Solidos

ACTIVIDAD

AG

ASPECTOS

CM
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X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Generación Ruido

X
X

Fuente: Autores

3.2.3 Medición de Aspectos Ambientales

La medición de aspectos ambientales se cuantifico por medio de reportes de consumo, monitoreo
de aire y ruido, identificación de residuos sólidos y peligrosos generados.
3.2.3.1 Emisiones Atmosféricas

Para calcular las emisiones contaminantes existen múltiples métodos, tales como el muestreo en
la fuente, uso de factores de emisión, balance de masa, modelos predictivos, entre otros. Para el
cálculo de emisiones de la empresa Servivem se utilizaron factores de emisión, este método
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considera, además de los datos generales de identificación del establecimiento, los datos de
operación de la instalación y los factores que afectan las emisiones. Se realizó este tipo de medición
debido a que la empresa no cuenta con chimenea o un punto de salida de emisiones de todo su
proceso de producción en el cual se pudiera realizar un monitoreo puntual del mismo.
Una vez recopilada toda la información es posible aplicar el factor de emisión de acuerdo con la
siguiente ecuación (EPA, Enviromental Protection Agency, 2014):
Ecuación 1
Ecuación factores de emisión

𝐸 = 𝐹𝐸 ∗ 𝐴 (1 −

𝐸𝑅
)
100

Donde:
E= Emisión de contaminante.
FE= Factor de Emisión.
A= Eficiencia de reducción de emisiones de un equipo de control, expresada en porcentaje.

Sin embargo, al considerar que en la empresa Servivem no existen equipos de control de emisio nes,
la eficiencia de reducción (ER) será igual a 0, simplificando la ecuación anterior a:

𝐸 = 𝐹𝐸 ∗ 𝐴

A continuación, se calcularán las emisiones de fuentes fijas producidas en la Metalmecánica
Servivem específicamente en los procesos de soldadura y recubrimiento, puesto allí se producen
los mayores aportes de humos y COVs.
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3.2.3.1.1 Soldadura

En la Metalmecánica Servivem se trabaja con soldadura manual de metal por arco, la emisión de
este proceso, considerando dos electrodos tipo E6013 y E308 con un consumo en kg del electrodo
de 288 y 24 al año respectivamente, es la siguiente:
3.2.3.1.1.1 Electrodo E6013

Humos de soldadura considerados como PM10
FE= 19,7 g/Kg de electrodo consumido
A=288 Kg de Electrodo consumido (EPA, Metallurgical Industry, 2014)

𝐸 = 19,7

𝐸 = 5673,6

𝑔
∗ 288 𝑘𝑔
𝑘𝑔

𝑔
1 𝑘𝑔
)
∗(
𝑎ñ𝑜 1000 𝑔

𝐸 = 5,67

𝑘𝑔
𝑎ñ𝑜

Cromo
FECr= 0,04 g/Kg de electrodo consumido (EPA, Metallurgical Industry, 2014)
A=288 Kg de Electrodo consumido
𝐸 = 0,04

𝐸 = 11,52

10−1 𝑔
∗ 288 𝑘𝑔
𝑘𝑔
10 −1 𝑔
1 𝑘𝑔
)
∗(
𝑘𝑔
1000 𝑔

𝐸 = 1,15 × 10−3

𝑘𝑔
𝑎ñ𝑜
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Manganeso
FEMn = 9,45 g/Kg de electrodo consumido (EPA, Metallurgical Industry, 2014)
A=288 Kg de Electrodo consumido
𝐸 = 9,45

10−1 𝑔
∗ 288 𝑘𝑔
𝑘𝑔

𝐸 = 2721,60

10−1 𝑔
1 𝑘𝑔
)
∗(
𝑘𝑔
1000 𝑔

𝐸 = 0,27

𝑘𝑔
𝑎ñ𝑜

Níquel
FENi= 0,02 g/Kg de electrodo consumido (EPA, Metallurgical Industry, 2014)
A=288 Kg de Electrodo consumido
𝐸 = 0,02

𝐸 = 5,76

10−1 𝑔
∗ 288 𝑘𝑔
𝑘𝑔

10−1 𝑔
1 𝑘𝑔
)
∗(
𝑘𝑔
1000 𝑔

𝐸 = 5,76 × 10 −4

𝑘𝑔
𝑎ñ𝑜

3.2.3.1.1.2 Electrodo E308
Humos de soldadura considerados como PM10
FE= 10,8 g/Kg de electrodo consumido (EPA, Metallurgical Industry, 2014)
A=24 Kg de Electrodo consumido
𝐸 = 10,8

𝐸 = 3110

𝑔
∗ 24 𝑘𝑔
𝑘𝑔

𝑔
1 𝑘𝑔
)
∗(
𝑘𝑔 1000 𝑔

𝐸 = 3,11

𝑘𝑔
𝑎ñ𝑜
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Cromo
FECr= 3,93 g/Kg de electrodo consumido (EPA, Metallurgical Industry, 2014)
A=24 Kg de Electrodo consumido
𝐸 = 3,93

𝐸 = 1131,84

10−1 𝑔
∗ 24 𝑘𝑔
𝑘𝑔
10−1 𝑔
1 𝑘𝑔
)
∗(
𝑘𝑔
1000 𝑔

𝐸 = 0,11

𝑘𝑔
𝑎ñ𝑜

Cobalto
FECo = 0,01 g/Kg de electrodo consumido (EPA, Metallurgical Industry, 2014)
A=24 Kg de Electrodo consumido
𝐸 = 0,01

𝐸 = 2,88

10−1 𝑔
∗ 24 𝑘𝑔
𝑘𝑔

10−1 𝑔
1 𝑘𝑔
)
∗(
𝑘𝑔
1000 𝑔

𝐸 = 2,88 × 10−4

𝑘𝑔
𝑎ñ𝑜

Cromo Hexavalente
FECr(VI)= 3,59 g/Kg de electrodo consumido (EPA, Metallurgical Industry, 2014)
A=24 Kg de Electrodo consumido
𝐸 = 3,59

𝐸 = 1033,92

10−1 𝑔
∗ 24 𝑘𝑔
𝑘𝑔
10−1 𝑔
1 𝑘𝑔
)
∗(
𝑘𝑔
1000 𝑔

𝐸 = 0,10

𝑘𝑔
𝑎ñ𝑜

Manganeso
FEMn = 2,52 g/Kg de electrodo consumido (EPA, Metallurgical Industry, 2014)
A=24 Kg de Electrodo consumido
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𝐸 = 10,8

𝐸 = 725

10−1 𝑔
∗ 24 𝑘𝑔
𝑘𝑔

10 −1 𝑔
1 𝑘𝑔
)
∗(
𝑘𝑔
1000 𝑔

𝐸 = 7,26 × 10−2

𝑘𝑔
𝑎ñ𝑜

Níquel
FENi= 0,43 g/Kg de electrodo consumido (EPA, Metallurgical Industry, 2014)
A=24 Kg de Electrodo consumido
𝐸 = 0,43

𝐸 = 123,84

10−1 𝑔
∗ 24 𝑘𝑔
𝑘𝑔

10−1 𝑔
1 𝑘𝑔
)
∗(
𝑘𝑔
1000 𝑔

𝐸 = 1,24 × 10−2

𝑘𝑔
𝑎ñ𝑜

Tabla 21 Emisiones Calculadas para el Electrodo E6013

Factor de
Emisión
19,7

0,04

9,45

0,02

Fuente: Autores

Und

Actividad

Und

Emisión

Und

Contaminante

g/kg de
electrodo
consumido
10-1 g/kg de
electrodo
consumido
10-1 g/kg de
electrodo
consumido
10-1 g/kg de
electrodo
consumido

288

kg de
electrodo
consumido al
año

5,67

Kg/año

Humos que
representan PM10

1,15E-03

Kg/año

Cr

0,27

Kg/año

Mn

5,76E-04

Kg/año

Ni
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Tabla 22 Emisiones Calculadas para el Electrodo E308

Factor de
Emisión
10,8

3,93

0,01

3,59

2,52

0,43

Und

Actividad

Und

Emisión

Und

Contaminante

g/kg de
electrodo
consumido
10-1 g/kg de
electrodo
consumido
10-1 g/kg de
electrodo
consumido
10-1 g/kg de
electrodo
consumido
10-1 g/kg de
electrodo
consumido
10-1 g/kg de
electrodo
consumido

24

kg de
electrodo
consumido al
año

3,11

Kg/año

Humos que
representan PM10

0,11

Kg/año

Cr

2,88E-04

Kg/año

Co

0,10

Kg/año

Cr (VI)

7,26E-02

Kg/año

Mn

1,24E-02

Kg/año

Ni

Fuente: Autores
Tabla 23 Emisiones Anuales totales del Proceso de Soldadura

TOTAL
Contaminante
PM10
Cr
Cr (VI)
Co
Mn
Ni

Valor
8,78
0,11
0,10
2,88E-04
0,34
0,01

Unidades
Kg/año
Kg/año
Kg/año
Kg/año
Kg/año
Kg/año

Fuente: Autores

Cálculo de concentración PM10
𝑘𝑔
1000 𝑔
1000 𝑚𝑔
𝑚𝑔
𝑎ñ𝑜
(
)∗(
)∗(
) = 29,5 3
3
𝑚
1 𝑘𝑔
1𝑔
𝑚
297666,20 𝑎ñ𝑜
8,78

Para comparar el resultado obtenido de emisiones con respecto a la norma para PM 10 se analiza
con la resolución 6982 del 2011 “Por la cual dicta normas sobre prevención y control de la
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contaminación atmosférica por fuentes y fijas y protección de la calidad del aire” por lo cual se
trabaja con la tabla 3 correspondiente a estándares de emisión. Con respecto al caudal en el área
de soldadura es de 297666,20 m3 /año obteniendo así el valor de emisiones de PM10 en dicha área
el cual es 29,5 mg/m3 lo cual indica que no sobrepasa la norma, esto hace referencia a que la
emisión de soldadura luego de que pasa la campana de extracción no es considerable para la
atmosfera, sin embargo es importante que la industria tome medidas de control en cuanto a la
extracción y tratamiento de material particulado a la atmosfera con el fin que dichos contamina ntes
no causen problemas de contaminación a futuro.
Con respecto a los metales en los tipos de soldadura como cromo, cobalto, manganeso y níquel se
analizaron con base a la documentación de valores umbral límite para sustancias químicas y
agentes físicos, ya que normativa colombiana no especifica la emisión de estos metales en
actividades industriales propias de metalmecánica. Se relaciona la tabla 24 a continuación que
permite el análisis de dichos compuestos:
Tabla 24 Valores Umbral Limite para sustancias químicas y agentes físicos

Sustancia

TWA

Valor Obtenido en mg/m3

Cromo

0,5 mg/m3

0,3841 mg/m3

Cromo (VI)

0,05 mg/m3

0,3473 mg/m3

Cobalto

0,02 mg/m3

0,001 mg/m3

Manganeso

0,1 mg/m3

1,1581 mg/m3

Níquel

1,5 mg/m3

0,043 mg/m3

Fuente: Autores

Con respecto al análisis realizado la inhalación de humos metálicos provenientes del metal de base
y electrodos de soldadura están presentes los anteriormente mencionados, dentro de los cuales el
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Manganeso sobrepasa el nivel permisible para el operario debido esto a aleaciones de acero hechas
por el mismo, la exposición crónica a humos de este metal puede provocar efectos sobre el sistema
nervioso central, por este motivo el manganeso es uno de los tóxicos más relacionados con la
soldadura. Por otro lado, la presencia considerable de Cromo se debe a la mayoría de aceros
inoxidables y materiales altamente aleados como las barras de soldadura como también lo es la
presencia de Níquel.
3.2.3.1.2 Recubrimiento de superficies

En la Metalmecánica Servivem se recubre el material trabajado inicialmente con un adherente o
una capa superficial de anticorrosivo (WASH - PRIMER), para luego aplicar el color siendo este
una mezcla de pintura (Esmalte Pintulux, Esmalte de poliuretano o Laca Nitrocelulósica) y
disolvente (Thinner Poliuretano, Thinner Acrílico o Varsol), con base en esta información y con
la base de datos AP-42 de la EPA se calculan emisiones de la siguiente forma:
La Ecuación (1) de Emisión queda convertida en:
𝐸 = 𝑑%∗

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜
100

(EPA, Evaporation Loss Sources, 2014)
Donde, d es el % en peso de los Compuestos volátiles totales.

Wash Primer
d = 83,8%
Densidad= 0,87 kg/l (EPA, Evaporation Loss Sources, 2014)
0,87 𝑘𝑔/𝑙
)
𝐸 = 83,8% ∗ (
100
𝐸 = 0,73

𝑘𝑔
𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
𝑙
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Esmalte PINTULUX

d= 61,8 %
Densidad =3,55 kg/gal (Pintuco, 2015)
3,55 𝑘𝑔/𝑔𝑎𝑙
)
𝐸 = 61,8 % ∗ (
100
𝐸 = 2,19

𝑘𝑔
𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
𝑔𝑎𝑙

Esmalte de Poliuretano
d = 59 %
Densidad= 0,96kg/l (EPA, Evaporation Loss Sources, 2014)
0,96 𝑘𝑔/𝑙
)
𝐸 = 59% ∗ (
100
𝐸 = 0,57

𝑘𝑔
𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
𝑙

Laca Nitrocelulósica
d= 53,96%
Densidad =4,05 kg/gal (Pintuflex, 2014)
4,05 𝑘𝑔/𝑔𝑎𝑙
)
𝐸 = 53,96 % ∗ (
100
𝐸 = 2,19

𝑘𝑔
𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
𝑔𝑎𝑙

Thinner de Poliuretano
d = 85 %
Densidad= 0,86 kg/l (EPA, Evaporation Loss Sources, 2014)
0,86 𝑘𝑔/𝑙
)
𝐸 = 85% ∗ (
100
𝐸 = 0,73

𝑘𝑔
𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
𝑙
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Thinner Acrílico
d= 70,0 %
Densidad =3,2 kg/gal (Modelo, 2013)
3,2 𝑘𝑔/𝑔𝑎𝑙
)
𝐸 = 70,0 % ∗ (
100
𝐸 = 2,24

𝑘𝑔
𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜
𝑔𝑎𝑙

Tabla 25 Cálculo de Emisiones de Recubrimiento

RECUBRIMIENTO
doV

83,8

61,8

59

Und

Coating
density

%

%

%

Und

Emisión

0,87

Wash Primer
kg/l
0,73

3,55

Esmalte PINTULUX
Kg/gal
2,19

0,96

Esmalte de Poliuretano
kg/l
0,57

Und

Contaminante

Kg/l de
recubrimiento

COV

Kg/gal de
recubrimiento

COV

Kg/l de
recubrimiento

COV

Kg/gal de
recubrimiento

COV

Kg/l de
recubrimiento

COV

Kg/gal de
recubrimiento
Kg/l de
recubrimiento

COV

Laca Nitrocelulósica
53,96

%

4,05

Kg/gal

2,19

Thinner Poliuretano
85

%

0,86

kg/l

0,73

Thinner Acrílico
70

%

3,2
TOTAL

kg/gal

2,24
27,08

COV

Fuente: Autores

Como en la metalmecánica Servivem se utilizan 3 galones mensuales de cada una de las pinturas
para un total de 18 galones, por lo tanto, las emisiones totales serán:
𝐸 = 27

𝐾𝑔 3,78541 𝑙 18𝑔𝑎𝑙 12𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 1 𝑡𝑜𝑛
𝑡𝑜𝑛
∗
∗
∗
∗
= 22,1
𝑙
1 𝑔𝑎𝑙
𝑚𝑒𝑠
1 𝑎ñ𝑜
1000 𝑘𝑔
𝑎ñ𝑜
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Para el análisis de norma con respecto a recubrimiento de superficies no hay normatividad nacional
que permita dicha comparación por ello el Real Decreto 117/2003 de España sobre limitación de
emisiones de compuestos orgánicos volatiles nos permitio realizar dicho análisis, en el decreto
aplica un umbral de consumo mayor a 15 ton/año y tiene un valor permisible de 75 g/m3 . El valor
obtenido de recubrimiento de COV en la industria Servivem es de 74,24 g/m3 teniendo un caudal
de 297,660 m3 /año siendo esta fundamentalmente influenciada por actividades en las que se
emplean disolventes organicos como lo es el caso de la industria, estos tienen afectaciones tanto
al medio como sobre la salud del ser humano; a pesar de que actualmente no sobre pasa la norma
española si se encuentra muy cerca de dicho limite por ello es importante tomar medidas de control
sobre estos. En primer lugar, algunos COV son destructores del ozono por lo tantos con
compuestos que afectan al fenomeno de disminución de capa de ozono, es de suma importanc ia
que la industria tenga responsabilidades sobre este tipo de emisión ya que a pesar de que no
sobrepasa la normativa internacional está en un límite cercano de hacerlo por ello se deben tomar
medidas para las emisiones que actualmente se están presentando.
3.2.3.2 Monitoreo de Inmisión

Para realizar la estimación de Inmisión de contaminantes se efectuó un monitoreo de aire con el
objetivo de determinar el grado de exposición en el que se encuentran los operarios de la
Metalmecánica Servivem, para esto se utilizaron tres equipos, un medidor de multigases el cual
determinaba, Monóxido de Carbono (CO), Dióxido de Carbono (Co 2 ), Oxigeno (O 2 ), Metano
(CH4 ), Sulfuros(HZS) Y Dióxido de Nitrógeno (NO 2 ); un Medidor de Monóxido de Carbono y una
Bomba de muestreo personal que determina partículas suspendidas totales (TSP) de forma
gravimétrica.
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3.2.3.2.1 Partículas Suspendidas totales (TSP)

Estas se determinaron con la Bomba de muestreo personal, para lo cual se tiene un filtro que retiene
todas las partículas en el equipo a través de una bomba con un caudal de 2 l/min, las TSP se
calculan de la siguiente forma:

𝐶=

𝑚𝑎𝑠𝑎
𝑊𝑓 − 𝑊𝑖
𝑃𝑎𝑡𝑚
𝑇
) ∗ ( 𝑠𝑡𝑑 )
=
∗(
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑄 ∗ 𝑡𝑚𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑜
𝑃𝑠𝑡𝑑
𝑇𝑎

Donde,
Wf= Peso final del filtro (mg)
Wi= Peso inicial del filtro (mg)
Q= Caudal de la bomba (l/min)
T=Tiempo de duración del monitoreo (min)
C= Concentración de partículas suspendidas totales (mg/l)
Patm= Presión Atmosférica
Pstd=Presión Estándar (570 mmHg)
Tstd= Temperatura Estándar (298 K)
Ta= Temperatura ambiente
Día 1
Inicio de Monitoreo: 10:45 am
Final de Monitoreo: 4:45 pm
Duración: 6 horas
Peso Inicial del Filtro: 0,0680 g
Peso Final del Filtro: 0,0690 g
Temperatura ambiente promedio: 19,2 °C
Presión Atmosférica: 564,8 mmHg

𝐶=

69 𝑚𝑔 − 68 𝑚𝑔
564,8 𝑚𝑚𝐻𝑔
298 𝐾
)∗(
)
∗(
3
0,002 𝑚 /𝑚𝑖𝑛 ∗ 360 𝑚
570 𝑚𝑚𝐻𝑔
292,35

𝐶 = 1,4028 𝑚𝑔/𝑚 3
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Día 2
Inicio de Monitoreo: 8:15 am
Final de Monitoreo: 2:15 pm
Duración: 6 horas
Peso Inicial del Filtro: 0,0582 g
Peso Final del Filtro: 0,0596 g
Temperatura ambiente promedio: 18,9 °C
Presión Atmosférica: 562,3 mmHg
𝐶=

59,6 𝑚𝑔 − 58,2 𝑚𝑔
562,3 𝑚𝑚𝐻𝑔
298 𝐾
)∗(
)
∗(
3
0,002 𝑚 /𝑚𝑖𝑛 ∗ 360 𝑚
570 𝑚𝑚𝐻𝑔
292,05

𝐶 = 1,9572 𝑚𝑔/𝑚 3

Asignación Proporcional:
Tabla 26 Resultado calculado a partir de asignación proporcional

Dato
%
Valor
proporcional

Día 1
1,4028
42

Día 2
1,9572
58
1,7243 𝑚𝑔/𝑚3

SUMA
3,36
100

Fuente: Autores

Para el análisis de Inmisión se trabajó con respecto al libro “TLVs and BEIs - ACGIH Defining
the Science of Occupational and Environmental Healt” debido a que dichos análisis serán
realizados para un aspecto ocupacional, como rango en partículas respirables se encontró entre 3
a 10 mg/m3 en la bibliografía, para la industria metalmecánica se obtuvo un valor proporcional de
dichas partículas de 1,7243 mg/m3 se evidencia que durante los dos días de medición no hay
afectación al trabajador por TSP, por ello se recomienda el adecuado y continuo uso de elementos
de protección personal con el fin de evitar problemas respiratorios en los trabajadores.
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3.2.3.2.2 Monóxido de Carbono

Este se estimó por medio de dos equipos el detector de multigases y el medidor portátil de
Monóxido de carbono, se realizó una lectura horaria en donde se encontraron los siguie ntes
resultados:
Día 1
Se realizaron 4 mediciones y en donde en dos situaciones el multigases encendió su alarma por
detección de monóxido mayor al rango permisible:
Tabla 27 Monóxido de Carbono (Día 1 con medidor de monóxido)

Hora
11:10 AM
12:10 PM
1:10 PM
2:10 PM
Promedio

Medidor de Monóxido
Valor
Unidades
Actividades realizadas
4
Ppm
Pulido
34
Ppm
Soldadura lámina de aluminio y
galvanizada
11
Ppm
Tronzadora
14
Ppm
Soldadura lámina galvanizada
16 ppm

Fuente: Autores

Monoxido de Carbono detectado en el medidor
40

35

Soldadura lamina de
aluminio y
galvanizada

30

ppm CO

25
20
Soldadura lámina
galvanizada

15
10

Tronzadora

5
Pulido
0
10:48 a. m. 11:16 a. m. 11:45 a. m. 12:14 p. m. 12:43 p. m. 1:12 p. m.

1:40 p. m.

2:09 p. m.

2:38 p. m.
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Figura 24. Comportamiento de monóxido de carbono (Día 1)
Tabla 28 Monóxido de Carbono (Día 1 con detector multigases)

Detector de Multigases
Hora
11:10 AM
12:10 PM

Valor
20
39

Unidades
ppm
ppm

1:10 PM
2:10 PM
Promedio

27
40

ppm
ppm

Actividades realizadas
Pulido
Soldadura lámina de aluminio y
galvanizada
Tronzadora
Soldadura lámina galvanizada
31,5 ppm

Fuente: Autores

Monoxido de Carbono Detector de Multigases
45

40

Soldadura lámina
galvanizada

Soldadura lamina de
aluminio y
galvanizada

ppm CO

35

Tronzadora

30

25
20

Pulido

15
10:48 a. m. 11:16 a. m. 11:45 a. m. 12:14 p. m. 12:43 p. m. 1:12 p. m. 1:40 p. m. 2:09 p. m. 2:38 p. m.

Figura 25. Comportamiento de monóxido de carbono (Día 1)
Fuente: Autores

El detector de multigases no reporto ningún otro valor considerable para el estudio, el oxígeno
(O2 ) fue de 20,9% valor admisible y el monóxido (CO 2 ) de 0,08 ppm, el resto de valores no
reportaron ningún valor.
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Día 2
En el día dos se realizaron las mismas mediciones horarias del día 1, sin embargo, en este día no
se consideraron los valores arrojados por el medidor de multigases puesto que el sistema
presentaba fallas de calibración.
Tabla 29 Monóxido de Carbono (Día 2)

Medidor de Monóxido
Hora
11:10 AM
12:10 PM

Valor
9
34

Unidades
ppm
ppm

1:10 PM

12

ppm

2:10 PM

10

ppm

Actividades realizadas
Tronzadora
Soldadura lámina de aluminio y
galvanizada
Soldadura lámina de aluminio y
galvanizada
Tronzadora

Monoxido de Carbono detectado en el medidor
40
35

Soldadura lamina
galvanizada

30
25
20
Soldadura lamina
de aluminio

15
10
5

Tronzadora

Tronzadora

0
10:48 a. m.11:16 a. m.11:45 a. m.12:14 p. m.12:43 p. m. 1:12 p. m. 1:40 p. m. 2:09 p. m. 2:38 p. m.

Figura 26. Comportamiento de monóxido de carbono (Día 2)
Fuente: Autores

Para el análisis de Inmisión para monóxido de carbono se trabajó con respecto al libro “TLVs and
BEIs - ACGIH Defining the Science of Occupational and Environmental Healt” se encuentra 25
ppm como límite permisible para el trabajador, por ello es preocupante cuando se realizan
actividades con soldadura de galvanizado y aluminio al tiempo debido a que sobrepasa los 40 ppm
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ya que se está directamente expuesto al gas causando esto problemas respiratorios en los
trabajadores, se recomienda tomar medidas de control.

3.2.3.3 Monitoreo Ruido Ambiental
Se realizó el monitoreo de ruido ambiental para la empresa como lo indica la resolución 0627
durante dos tiempos en un periodo de 1 hora cada uno, el primero donde se evidencia la mayor
emisión y el otro teniendo un ruido residual lo que quiere decir cuando las fuentes se encuentran
apagadas teniendo una toma de datos cada 5 minutos durante las dos horas de monitoreo.
Se utilizó para el monitoreo Sonómetro Quest Technologies el cual fue calibrado con QC Calibrator a 114 dB al momento de iniciar la medición, en la tabla 30 se muestran los datos
registrados por el equipo.
Tabla 30 Monitoreo Ruido Ambiental
Planta en Funcionamiento

Hora
8:30
8:35
8:40
8:45
8:50
8:55
9:00
9:05
9:10
9:15
9:20
9:25
9:30
Fuente: Autores

Decibeles dB
77,2
76,3
75,6
78,9
73,2
79,4
82,8
91,6
88,2
83,4
87,5
78,7
80,5
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Planta sin Funcionar

Hora
11:30
11:35
11:40
11:45
11:50
11:55
12:00
12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30

Decibeles dB
61,4
60,2
59,9
62,0
62,8
61,9
62,8
62,6
62,3
62,1
62,2
59,5
56,9

Fuente: Autores

Para realizar el cálculo de emisión de cualquier fuente obtiene al restar logarítmicamente el ruido
residual corregido, del valor del nivel de presión sonora corregido continuo equivalente
ponderado. Como se expresa a continuación:

Es calculado cuando la planta está en funcionamiento
77,2

76,3

75,6

78,9

73,2

79,4

82,8

91,6

𝐿𝑒𝑞𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 : 10 log ( 10 10 + 10 10 + 10 10 + 10 10 + 10 10 + 10 10 + 10 10 + 10 10
88,2

83,4

87,5

78,7

80,5

+ 10 10 + 10 10 + 10 10 + 10 10 + 10 10 ) = 95,54

𝑑𝐵 (𝐴)

Es calculado cuando a planta está sin funcionar
61,4

60,2

59,9

62

62,8

61,9

62,8

62,6

𝐿𝑒𝑞𝑒𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 : 10 log ( 10 10 + 10 10 + 10 10 + 1010 + 10 10 + 10 10 + 10 10 + 10 10
62,3

62,1

62,2

59,9

56,9

+ 10 10 + 10 10 + 10 10 + 10 10 + 10 10 ) = 72,69 𝑑𝐵 (𝐴)
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Ahora, hallamos Leqneto el cual es el aporte de la industria metalmecánica:

𝐿𝑒𝑞𝑛𝑒𝑡𝑜 : 10 log ( 10

95,54
10

− 10

72,69
10 )

= 95,47 𝑑𝐵 (𝐴)

Con base a la resolución 0627 se identifica el sector C que corresponde a Ruido intermedio y
restringido para industrias en general, zonas portuarias, parques industriales y zonas francas
teniendo un límite permisible en el día de 75 dB, según el monitoreo realizado en la empresa
metalmecánica se calculó como Leqneto un valor de 95,47 dB identificándose un impacto ambienta l
ya que sobrepasa el valor máximo permisible de la norma, dicha problemática es causada por la
maquinaria allí utilizada como lo son la pulidora, equipo de soldadura, martillos, tronzadora,
taladro, entre otros; los cuales generan este impacto por el constante uso de los mismos durante la
jornada laboral.
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3.2.3.4 Residuos Sólidos y peligrosos

Los residuos sólidos identificados en la industria Servivem corresponden a virutas, escorias,
chatarra de diferentes tipos de lámina utilizadas como materia prima, envases de materias
primas, pinturas y algunos químicos como se relaciona en la tabla 31 y 32.
Tabla 31 Residuos Sólidos

ASPECTO

Canecas de Acero

RESIDUO SÓLIDO
Las canecas de almacenamiento no son dispuestas de una manera
adecuada ya que la industria no hace ningún proceso de reciclaje o
reutilización dentro de la transformación de las materias primas,
perdiendo así la posibilidad de tener un almacenamiento temporal de las
mismas o ser vendidas finalmente como chatarra

Lámina dispuesta
como chatarra

Los tres tipos de lámina utilizados en el proceso productivo junto con el
aluminio son vendidos o en algunos casos recogidos gratuitamente
como chatarra, de esta manera no se obtiene ningún retorno comercial
para ellos

Envases

El exceso de envase resulta en costos iniciales mayores ya que no se
realiza ningún tipo de reciclaje para los mismos

Papel

No se realiza la correcta separación de papel utilizado en el área de
oficina con el fin de darle un reusó y reducir gastos

Tabla 32 Residuos Peligrosos

ASPECTO

RESIDUO PELIGROSO

Recipientes y trapos
impregnados con
aceite

En el área de limpieza de los equipos los residuos generados deben
tener un tratamiento especial debido a posibles niveles de
contaminación por las materias primas utilizadas en cada uno de los
equipos del proceso productivo

Los envases que son generados en el área de pintura debe ser
Envases de pinturas y almacenados y dispuestos de una manera adecuada ya que actualmente
solventes
se dispone como residuo sólido domestico lo cual no contribuye a un
reúso dentro del ciclo productivo
Empaques de
materias primas
Fuente: Autores

Los empaques de productos utilizados como materia prima no son
dispuestos de una manera adecuada con el fin de evitar niveles
contaminación por diferentes metales
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3.2.3.5 Agua

La empresa no realiza actualmente ningún tipo de vertimiento diferente a actividades similares a
las domesticas (lavado de manos, descargas sanitarias, actividades de limpieza) por ello a
continuación, se relaciona caracterización de agua doméstica según la resolución 3957, donde se
establece la norma técnica, para el control y manejo de los vertimientos realizados a la red de
alcantarillado público en el Distrito Capital con el fin de tener vertimientos a alcantarillado
destinado al transporte de aguas residuales o combinadas con condiciones específicas.
Tabla 33 Caracterización vertimientos domésticos

PARÁMETRO

UNIDADES

VALOR

Color

Unidades Pt – Co

50 Unidades en dilución 1/20

DBO

mg/L

800

DQO

mg/L

1500

Grasas y Aceites

mg/L

100

pH

Unidades

5,0 – 9,0

Sólidos Sedimentables

mL/L

2

Sólidos Suspendidos Totales

mg/L

600

Temperatura

°C

30

Tensoactivos (SAAM)

mg/L

10

Fuente: Autores

Por medio de la medición de los aspectos ambientales más relevantes dentro de la industria se
consolido la información cuantitativamente como se relaciona en la tabla 33.
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Tabla 34 Matriz medición de Aspectos Ambientales

TIPO
INDUSTRIAL

ASPECTO AMBIENTAL

EFECTO
NEGATIVO POSITIVO

2 m3 /mes

Consumo de Agua
Generación Residuos Sólidos
Generación Residuos Peligrosos
Consumo de Energía
Generación de Ruido Ambiental
Generación de Emisiones (Soldadura)

90 Kg/mes
60 Kg/mes
798 KWh/mes
95,47 dB
31,44 mg/m³

X
X
X
X

X

Generación de Emisiones (Recubrimiento de Superficies)
Generación Inmisiones (TSP)
Generación Inmisiones (CO)
Generación Chatarra Lámina HR
Generación Chatarra Lámina Galvanizada
Generación Chatarra Lámina Acero Inoxidable
Generación Chatarra Aluminio

74,24 g/m3
1,7243 𝑚𝑔/𝑚 3
31,5 ppm
300 Kg/mes
100 Kg/mes
30 Kg/mes
8 Kg/mes

X

X
X
X
X
X
X
X

Fuente: Autores

3.2.4 Evaluación de Aspectos Ambientales

Los aspectos ambientales anteriormente relacionados se evaluarán en este ítem con el fin de darle
un valor de significancia al impacto ambiental generado en la industria Servivem.
a) Afectación al medio AM: Por el cual se evaluó determinando la posibilidad de que tenga
consecuencias negativas dicho aspecto sobre el medio ambiente, sea local entendido como
área física de la empresa y externo como el entorno circundante a la empresa. La afectación
será medida sobre el agua, suelo y aire.
Alto 3

Nocivo

Moderado 2

Un Poco Nocivo

Baja 1

No Causa Impacto
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b) Frecuencia con que ocurre FO: Califica la continuidad que pueda tener el impacto.
Siempre 3

Se dan en condiciones de funcionamiento diario de la empresa

Regularmente 2

Se dan de manera esporádica, no necesariamente en condiciones
de funcionamiento normal de la empresa

Casi Nunca 1

Se producen muy pocas veces no necesariamente en condiciones
de funcionamiento normal de la empresa

c) Magnitud del Impacto MI: Mide el nivel de afectación al ambiente causada por el
impacto.
Alto 3

El impacto tiene gran incidencia sobre el ambiente

Medio 2

El impacto causa una afectación mediana sobre el ambiente

Baja 1

El impacto causa poca afectación al ambiente

d) Requisitos legales RL: Muestra el comportamiento de la empresa en materia de
cumplimiento de la normatividad vigente frente al desarrollo de su actividad productiva.
No se cumple con la norma 3

Se pasa por alto la normatividad

No se cumple con la norma, pero existe un plan de acción

Se conoce su existencia, pero aún no

frente a este para dar cumplimiento con la norma 2

se ha desarrollado un plan de acción

Cumplimiento de la norma 1

Se cumple con lo exigido por la ley
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e) Formula para determinar el nivel de Significancia


Se toman los valores que están agrupados en la cuarta columna que constituyen el
componente de afectación al medio: agua, suelo y aire los sumamos y luego los
multiplicamos por dos teniendo estos una mayor relevancia en la identificación de los
impactos ambientales, quedando de la siguiente manera:

AM = 2 {[ Agua (Local + Externa)] + [ Suelo (Local + Externa)] + [ Aire (Local + Externa)]}


Segundo se suman los demás valores y se suman al valor hallado anteriormente, dando el
valor de la significancia

VT: Valor Total
VT: AM + FO + MI + RL


Por último, se determina el grado de significancia siguiendo la siguiente tabla:

Una vez identificados

Significancia

Rango del valor de Significancia

Ninguna

< 15

Baja

≥ 15 y < 21

Media

≥ 21 y < 27

Alta

≥ 27

los aspectos ambientales,

a través de la metodología planteada

anteriormente, se permitió identificar el que un aspecto sea o no significativo, los resultados
obtenidos se muestran a continuación:
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Tabla 35 Matriz de Evaluación de Aspectos Ambientales

PROCESO

ASPECTO
AMBIENTAL A
EVALUAR
Generación Respel

Recepción
&
Almacenaje

Consumo Materia Prima
Generación Residuos
Sólidos
Consumo Agua
Consumo Materia Prima

Corte

Soldadura

DESCRIPCIÓN
IMPACTO
Contaminación del
Suelo
Agotamiento de
Recursos Naturales
Contaminación del
suelo y Aguas
Subterráneas
Agotamiento de
Recursos Hídricos
Agotamiento de
Recursos Naturales
Agotamiento de
Recursos Energéticos

Consumo Energía
Eléctrica
Generación de Emisiones
Contaminación del Aire
e Imisiones
Contaminación
Generación Ruido
Auditiva
Contaminación del
Generación Respel
Suelo
Consumo Energía
Agotamiento de
Eléctrica
Recursos Energéticos
Generación de Emisiones
Contaminación del Aire
e Inmisiones
Contaminación
Generación Ruido
Auditiva

AFECTACIÓN AL
Frecuencia Magnitud
MEDIO
Requisitos Total
Valor
con que
del
SIGNIFICANCIA
Agua Suelo Aire
Legales Criterio Significancia
ocurre
Impacto
L E L E L E
1

2

2

1

2

1

2

2

2

18

24

1

2

1

2

1

2

2

1

1

18

22

2

1

3

2

2

1

2

2

2

22

28

2

1

1

1

1

1

2

1

1

14

18

1

2

1

1

1

2

2

1

1

16

20

2

1

1

2

1

1

2

2

1

16

21

1

1

2

1

3

1

3

3

2

18

26

2

1

1

1

3

2

3

2

1

20

26

2

1

3

2

2

1

3

1

1

22

27

1

2

1

2

1

1

3

1

1

16

21

2

1

1

1

3

2

3

2

2

16

21

1

2

1

1

3

2

3

2

3

20

28

Media
Media
Alta
Baja
Baja
Baja
Media
Media
Alta
Media
Media
Alta
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PROCESO

ASPECTO AMBIENTAL A
EVALUAR

Consumo Materia Prima
Consumo Energía Eléctrica
Pulido

Generación Emisiones e
Inmisiones
Generación Ruido
Generación Respel
Consumo Agua
Consumo Materia Prima

Pintura

Generación Respel
Generación de Emisiones e
Imisiones
Generación Residuos Sólidos

AFECTACIÓN
Frecuencia Magnitud
AL MEDIO
DESCRIPCIÓN
Requisitos Total
Valor
con que
del
SIGNIFICANCIA
IMPACTO
Agua Suelo Aire
Legales Criterio Significancia
ocurre
Impacto
L E L E L E
Agotamiento de
Recursos
Baja
Naturales
2 1 1 1 2 1
2
1
1
16
20
Agotamiento de
Recursos
Baja
Energéticos
2 1 1 1 2 1
1
2
1
16
20
Contaminación
Media
del Aire
2 1 2 1 3 1
3
2
2
20
27
Contaminación
Alta
Auditiva
1 1 2 1 3 2
3
3
3
20
29
Contaminación
Media
del Suelo
2 1 3 2 2 1
2
1
1
22
26
Agotamiento de
Recursos
Media
Hídricos
3 2 1 1 1 1
2
1
1
18
22
Agotamiento de
Recursos
Baja
Naturales
1 1 2 1 1 1
2
1
1
14
18
Contaminación
Media
del Suelo
2 1 3 2 1 1
2
2
2
20
26
Contaminación
Alta
del Aire
2 1 2 1 3 2
3
2
3
22
30
Contaminación
del Suelo y
Media
Aguas
Subterráneas
3 2 2 1 1 1
1
1
2
20
24
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PROCESO

ASPECTO
AMBIENTAL A
EVALUAR
Consumo Agua

Acabado

Generación Respel
Generación Residuos
Sólidos
Consumo Agua

Limpieza
de Equipos

Generación Respel
Generación Ruido

AFECTACIÓN
Frecuencia Magnitud
DESCRIPCIÓN
AL MEDIO
Requisitos Total
Valor
con que
del
SIGNIFICANCIA
IMPACTO
Agua Suelo Aire
Legales Criterio Significancia
ocurre
Impacto
L E L E L E
Agotamiento de
Recursos
Baja
Hídricos
2 1 1 1 2 1
1
1
1
16
19
Contaminación
Media
del Suelo
2 1 3 1 1 2
2
1
2
20
25
Contaminación
del suelo y Aguas
Media
Subterráneas
2 1 2 1 1 1
3
2
2
16
23
Agotamiento de
Recursos
Baja
Hídricos
2 1 1 1 1 1
1
1
1
14
17
Contaminación
Media
del Suelo
2 1 2 1 1 1
2
2
2
16
22
Contaminación
Baja
Auditiva
1 1 1 1 2 1
2
2
2
14
20

Fuente: Autores

Por medio de las anteriores matrices se pudieron identificar los aspectos ambientales con un nivel de significancia alta dentro de los
cuales es importante resaltar la generación de residuos sólidos y peligrosos, ruido, emisiones e inmisiones que por ende tienen un nivel
de impacto alto por lo cual es importante que la industria tome medidas de control y prevención sobre estas con el fin de proteger la
salud de sus empleados y el ambiente, dichas problemáticas serán prioridad en los objetivos ambientales posteriormente planteados
para lograr que la industria los involucre en su actividad productiva cuando sea implementado el sistema de gestión ambiental.
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3.3 Plan de Gestión Ambiental

Dentro de esta etapa del proyecto se crea el plan de gestión ambiental con el fin de proteger el
entorno interno y externo de la industria, con el propósito de alcanzar un desarrollo sostenible de
su actividad productiva mitigando de esta forma sus impactos negativos sobre el medio, a través
de objetivos, metas y programas ambientales que serán ejecutados por la industria al momento de
la implementación del sistema de gestión ambiental. Por otro lado, se engloban procedimientos y
acciones que debe cumplir la organización por medio de herramientas que garanticen el logro de
sus objetivos ambientales buscando de esta forma optimizar sus procesos de producción dentro de
la compañía, esta fase involucra el “Verificar” en el ciclo PHVA.

3.3.1 Política Ambiental

Servivem en su constante esfuerzo por impulsar el desarrollo del sector metalmecánico, se
compromete con todos los empleados, clientes y partes interesadas a minimizar los impactos que
esta genera por su producción, apoyándose en el desempeño económico, balance ambiental y
responsabilidad social, entre los cuales debe existir un equilibrio eficaz con el fin de lograr
progreso económico y tecnológico, en armonía con los recursos naturales y el entorno social, y el
liderar la búsqueda de alternativas viables para obtener operaciones más limpias. Servivem dentro
de su compromiso ambiental involucra el cumplimiento de los requisitos legales aplicables, la
búsqueda de herramientas y tecnología que favorezca la prevención de la contaminación y la
mejora continua de nuestras operaciones y procesos.
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La empresa por consiguiente asume el compromiso de prevenir, controlar y reducir la
contaminación que se generan en los procesos a los diferentes medios; cumplir con los requisitos
legales ambientales que se indican en las leyes del país; dar por enterados de la política ambienta l
a los empleados, visitantes y clientes; promover y utilizar técnicas para la mejora continua en todas
las actividades asociadas al medio ambiente y crear conciencia en los empleados clientes y
visitantes de la importancia del ahorro de recursos para economizar y minimizar riesgos o impactos
ambientales, todo lo anterior con la finalidad de cumplir con los objetivos y metas establecidas por
la organización.
La industria

metalmecánica

SERVIVEM define

principios

ambientales

mencionados

a

continuación:


Fomentar la adopción de conceptos como la prevención de la contaminación, la protección
del medio ambiente y el buen uso de los recursos naturales, permitiendo así el desarrollo
sostenible de la industria.



Promover el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente



Apoyar y promover el mejoramiento continuo de los procesos, a través de iniciativas de
producción más limpia y de estándares de gestión ambiental.



Cooperar en la educación ambiente de sus empleados y las partes interesadas de la
compañía con el fin de promover soluciones innovadoras para protección del medio
ambiente.



Manejar responsablemente los residuos generados por medio de la implementación de
prácticas orientadas a la reutilización o reciclaje, cuando sea económicamente viables.

99

Para dar cumplimiento a los principios anteriormente formulados se establecerán objetivos y
metas accesibles que serán revisadas periódicamente con el fin de lograr un mejoramiento
continuo en el desempeño del sistema de gestión ambiental.
3.3.2 Objetivos Ambientales


Optimizar el consumo de materia prima disminuyendo así la generación de residuos
sólidos



Establecer un sistema de manejo adecuado para residuos sólidos y residuos peligrosos
con el fin de efectuar la apropiada recolección, uso y disposición final de los mismos.



Racionalizar el consumo de energía eléctrica



Disminuir emisiones e inmisiones generadas en los procesos de producción por medio del
diseño de equipos de control dentro de la industria



Reducir las emisiones auditivas generadas en las fuentes de producción

3.3.3 Metas Ambientales por objetivo
OBJETIVO N° 1: Optimizar el consumo de materia prima disminuyendo así la
generación de residuos sólidos y mejorando los índices productivos y económicos
METAS, ACTIVIDADES E INDICADORES
META 1: Reducir la cantidad de insumos consumidos para la reducción de residuos solidos
Actividad N° 1: Diseñar un inventario con entradas y salidas de materias primas y productos
Indicador


Registro mensual de entradas de materia prima y salida de productos
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Actividad N° 2: Buscar alternativas con proveedores que suministren materia prima inofensiva
al ambiente
Indicador


Número de proveedores que suministren materia prima amigable con el ambiente

META 2: Reducir los desperdicios de materia prima en el proceso productivo
Actividad N° 1: Diagnóstico del proceso productivo para determinar las causas críticas y raíces
del desperdicio de materia prima
Indicador


Número de causas criticas encontradas que contribuyen al desperdicio de materia prima

OBJETIVO N° 2: Establecer un sistema de manejo adecuado para residuos sólidos y residuos
peligrosos con el fin de efectuar la apropiada recolección, uso y disposición final de los mismos
METAS, ACTIVIDADES E INDICADORES
META 1: Separar y acopiar lo residuos sólidos aprovechables en recipientes y lugares distintivos
con el fin de reciclar y aprovechar en un 50% el material.
Actividad N° 1: Adecuar dentro de la empresa puntos de acopio para disponer los residuos, uno
para peligrosos y otro para no peligrosos.
Indicador


Cantidad de residuos sólidos y/o peligrosos recolectados / Cantidad total de residuos *
100
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META 2: Disminuir la mezcla de los residuos tanto peligrosos como no peligrosos y optimizar
el potencial de aprovechable de los mismos.
Actividad N° 1: Implementar canecas ecológicas para la separación de los residuos como papel,
plástico, cartón, metal.
Indicador


Número de canecas ecológicas implementadas

Actividad N° 2: Realizar capacitaciones a los empleados con relación a la separación en la
fuente.
Indicador


Número de empleados capacitados / Número total de empleados * 100

OBJETIVO N° 3: Racionalizar el consumo de energía eléctrica
METAS, ACTIVIDADES E INDICADORES
META 1: Disminuir el consumo de energía
Actividad N° 1: Identificar por medio de mantenimientos preventivos las pérdidas de energía en
cualquier instalación del proceso productivo
Indicador


Número de mantenimientos preventivos realizados mensualmente

Actividad N° 2: Conocer el consumo de energía primaria por unidad de producto (consumo
especifico) el cual permitirá identificar el coste de energía y así reducir su consumo
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Indicador


Reporte mensual de consumo de energía

Actividad N° 3: Búsqueda de nuevas técnicas que den un uso más eficiente de la energía para la
iluminación interior de la empresa
Indicador


Número de opciones técnicas identificadas que contribuyan a la disminución del
consumo de energía

META 2: Promover el ahorro energético en las instalaciones de la industria
Actividad N° 1: Realizar un estudio de la maquinaria y equipos en baja tensión para así conocer
su potencia de arranque y consumo energético.
Indicador


Número de equipos identificados en baja tensión para maximizar su uso

Actividad N° 2: Implementación de programas de ahorro mediante sistemas centralizados de
control y gestión
Indicador


Número de programas específicos de ahorro implementados
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OBJETIVO N° 4: Disminuir emisiones e inmisiones generadas en los procesos de
producción por medio del diseño de equipos de control dentro de la industria
METAS, ACTIVIDADES E INDICADORES
META 1: Reducir emisiones generadas en el área de soldadura
Actividad N° 1: Realizar el diseño de un equipo de extracción móvil que capture el humo y
partículas finas con mayor facilidad
Indicador


Disminución de material particulado captado por el operario en el proceso productivo

Actividad N° 2: Asignar un área específica para el área de soldadura acondicionado interiorme nte
con pinturas oscuras que absorban rayos emitidos
Indicador


Número de áreas asignadas para el área de soldadura

Actividad N° 3: Realizar monitoreos semestrales de evaluación de contaminantes como PM10,
Cromo, Cobalto, Manganeso, Níquel, COV, CO
Indicador


Registro de resultados y comparación de datos anteriores teniendo en cuenta la norma
aplicable a cada contaminante.
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META 2: Reducir emisiones e inmisiones generadas en el área de pulido y pintura
Actividad N° 1: Ubicación de colectores de polvo portátiles que permitan en el área de pulido
disminuir las afectaciones al trabajador y al medio
Indicador


Número de colectores ubicados en el área de pulido

Actividad N° 2: Implementación de una cabina de pintura con extractores de alto caudal y
suministro de aire que permita la correcta evacuación de COV
Indicador


Cantidad de COV retenidos en la cabina de pintura / Cantidad de COV totales * 100

OBJETIVO N° 5: Reducir las emisiones auditivas generadas en las fuentes de producción
METAS, ACTIVIDADES E INDICADORES
META 1: Identificación de mecanismos para la reducción del ruido dentro de la industria
Actividad N° 1: Instalación de revestimientos internos en las paredes y ventanas, pantallas
removibles y silenciadores con materiales como icopor y otros sintéticos
Indicador


Reducción de nivel de presión sonora con la implementación de revestimientos internos
en paredes y ventanas

META 2: Prevenir afectaciones a la salud auditiva de los trabajadores por la exposición a niveles
altos de presión sonora mejorando así su calidad de vida.

105

Actividad N° 1: Uso de protectores auditivos de una manera correcta y adecuada por el trabajador
Indicador


Número de trabajadores que usan adecuadamente protectores auditivos

Actividad N° 2: Reducción de la jornada de trabajo en los ambientes ruidosos, mediante la
rotación del personal disminuyendo la exposición y efectos en cada trabajador
Indicador


Numero de rotaciones semanales por trabajador a diferentes ambientes

3.3.4 Programas Ambientales

Los programas ambientales tienen como fin dar el cumplimiento de una manera coherente de cada
uno de los objetivos junto con los compromisos pactados en la política ambiental, conociendo el
plazo de ejecución desde el momento que sea implementado el sistema de gestión ambiental y el
responsable por cada una de las metas propuestas. Por ello dichos programas son consolidados en
tablas como se relacionan a continuación:
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Tabla 36 Programa Ambiental N°1

Optimizar el consumo de materia prima disminuyendo así la generación de residuos sólidos y
mejorando los índices productivos y económicos
METAS

1

2

Fuente: Autores

Reducir la cantidad de
insumos consumidos
para la reducción de
residuos solidos

Reducir los
desperdicios de
materia prima en el
proceso productivo

ACTIVIDADES

PLAZO

RESPONSABLE

4 meses

Jefe de Bodega

3 meses

Jefe de Bodega

Diseñar un inventario
con entradas y salidas
de materias primas y
productos
Buscar alternativas con
proveedores que
suministren materia
prima inofensiva al
ambiente
Diagnóstico del
proceso productivo
para determinar las
causas críticas y raíces
del desperdicio de
materia prima
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Tabla 37 Programa Ambiental N°2

Establecer un sistema de manejo adecuado para residuos sólidos y residuos peligrosos con el
fin de efectuar la apropiada recolección, uso y disposición final de los mismos.

1

2

Fuente: Autores

METAS

ACTIVIDADES

PLAZO

RESPONSABLE

Separar y acopiar lo
residuos sólidos
aprovechables en
recipientes y lugares
distintivos con el fin de
reciclar y aprovechar en
un 50% el material.

Adecuar dentro de
la empresa puntos
de acopio para
disponer los
residuos, uno para
peligrosos y otro
para no peligrosos.

5 meses

Coordinador
departamento de
gestión ambiental

4 meses

Coordinador
departamento de
gestión ambiental

Disminuir la mezcla de
los residuos tanto
peligrosos como no
peligrosos y optimizar el
potencial de
aprovechable de los
mismos.

Implementar
canecas ecológicas
para la separación
de los residuos
como papel,
plástico, cartón,
metal.
Realizar
capacitaciones a los
empleados con
relación a la
separación en la
fuente.
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Tabla 38 Programa Ambiental N°3

Racionalizar el consumo de energía eléctrica
METAS

ACTIVIDADES

PLAZO

RESPONSABLE

6 meses

Coordinador
departamento de
gestión ambiental

4 meses

Coordinador
departamento de
gestión ambiental

Identificar por medio de
mantenimientos
preventivos las pérdidas
de energía en cualquier
instalación del proceso
productivo

1

Disminuir el
consumo de
energía

Conocer el consumo de
energía primaria por
unidad de producto
(consumo especifico) el
cual permitirá identificar
el coste de energía y así
reducir su consumo
Búsqueda de nuevas
técnicas que den un uso
más eficiente de la energía
para la iluminación
interior de la empresa

2

Fuente: Autores

Promover el
ahorro
energético en las
instalaciones de
la industria

Realizar un estudio de la
maquinaria y equipos en
baja tensión para así
conocer su potencia de
arranque y consumo
energético
Implementación de
programas de ahorro
mediante sistemas
centralizados de control y
gestión
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Tabla 39 Programa Ambiental N°4
Disminuir emisiones e inmisiones generadas en los procesos de producción por
medio del diseño de equipos de control dentro de la industria
METAS

ACTIVIDADES

PLAZO

RESPONSABLE

9 meses

Jefe de
producción y/o
Gerente general

9 meses

Jefe de
producción y/o
Gerente general

Realizar el diseño de
un equipo de
extracción móvil que
capture el humo y
partículas finas con
mayor facilidad

1

Reducir
emisiones
generadas en
el área de
soldadura

Asignar un área
específica para el área
de soldadura
acondicionado
interiormente con
pinturas oscuras que
absorban rayos
emitidos
Realizar monitoreos
semestrales de
evaluación de
contaminantes como
PM10, Cromo,
Cobalto, Manganeso,
Níquel, COV, CO

2

Reducir
emisiones e
inmisiones
generadas en
el área de
pulido y
pintura

Fuente: Autores

Ubicación de
colectores de polvo
portátiles que permitan
en el área de pulido
disminuir las
afectaciones al
trabajador y al medio
Implementación de
una cabina de pintura
con extractores de alto
caudal y suministro de
aire que permita la
correcta evacuación de
COV
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Tabla 40 Programa Ambiental N°5

Reducir las emisiones auditivas generadas en las fuentes de producción

1

2

Fuente: Autores

METAS

ACTIVIDADES

PLAZO

RESPONSABLE

Identificación de
mecanismos
para la
reducción del
ruido dentro de
la industria

Instalación de
revestimientos internos
en las paredes y
ventanas, pantallas
removibles y
silenciadores con
materiales como icopor
y otros sintéticos

8 meses

Jefe de
producción y/o
Gerente general

6 meses

Jefe de
producción y/o
Gerente general

Prevenir
afectaciones a la
salud auditiva de
los trabajadores
por la
exposición a
niveles altos de
presión sonora
mejorando así su
calidad de vida.

Uso de protectores
auditivos de una
manera correcta y
adecuada por el
trabajador
Reducción de la jornada
de trabajo en los
ambientes ruidosos,
mediante la rotación del
personal disminuyendo
la exposición y efectos
en cada trabajador
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3.3.5 Análisis de Información
3.3.5.1 Documentación

3.3.5.1.1 Procedimientos

La documentación parte de procedimientos claramente formulados,

donde se incluye la

información del tipo de documento, numero del documento, la firma de autorización, una matriz
de responsabilidades con el fin de establecer cómo y cuándo se realizarán determinadas tareas. Se
realizó un procedimiento para la Gestión Integral de Residuos Peligrosos y solidos con el que se
busca estandarizar

las operaciones

que regulan

tanto

la gestión

interna

(etiquetado,

almacenamiento y movimiento interno) como la gestión externa de los residuos identificados en
la organización, a fin de minimizar riesgos ambientales y a la salud humana que se puedan
presentar debido a la manipulación de las mismas. Por otro lado, se estipulan las generalidades de
acciones correctivas y preventivas con el fin de conocer los procedimientos a seguir en caso de
encontrarlas dentro de la industria. La actualización de metas, objetivos y programas ambienta les
se documenta con el fin de que la empresa tenga un registro continuo sobre estos con el fin de
verificar su cumplimiento y actualización si así se requiere; los elementos de protección personal
se realizan con el objetivo de tener un seguimiento y cumplimiento por parte de los operarios para
así evitar accidentes laborales recurrentes en la industria, por último, se documenta el control de
materias primas y productos ya que la alta generación de residuos se ha convertido un tema
importante para involucrar por parte de la industria.
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GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS
Documento: SGA-001/16
FECHA: 01/08/16
PAGINA 1

REVISIÓN N°

1. OBJETIVO
Estandarizar los procedimientos que regulan tanto la gestión interna (etiquetado,
almacenamiento y movimiento interno) como la gestión externa de los Residuos Peligrosos
generados e identificados en la organización para minimizar os riesgos ambientales y a la
salud humana que se puedan presentar debido a la manipulación de las mismas.

2. ÁMBITOS BAJO LOS QUE SE ACTUARÁ CONFORME A LA NORMATIVIDAD
VIGENTE:
2.1 Autorización de productor de residuos peligrosos
Desde el momento en que se genere una cantidad superior a 10 Kg/mes la inscripción en
el registro es obligatoria según el Decreto 4741 de 2005 en el artículo 28. La organizac ió n,
además de cumplir las condiciones y requisitos establecidos en él, mantendrá actualizada
la autorización de productor de residuos peligrosos.
2.2 Inscripción en el registro de Pequeños Generadores de Residuos Peligrosos
La empresa deberá mantener actualizada la inscripción en el registro de Pequeños
Generadores de RESPEL en el Registro de Generadores
2.3 Actualización de la información
Mantener actualizada la información, según lo especificado por la autoridad ambiental
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2.4 Gestión de transporte
La industria no contratara el servicio de transporte y eliminador de RESPEL a la
organización que no cuente con evidencia que demuestre el cumplimiento de requisitos
ambientales vigentes establecidos para dicha actividad
2.5 Documento de Aceptación de RESPEL
Cada vez que se gestione un RESPEL por primera vez, se deberá tramitar la solicitud de
aceptación para dicho residuo peligroso al gestor externo.

3. ALCANCE:
Este procedimiento inicia en la compra, etiquetado y movimiento interno de los RESPEL,
la contratación de un operador logístico y termina con la verificación del adecuado manejo
de transporte, tratamiento y disposición de los mismos.
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JEFE DE BODEGA

C

C

C

Recolección selectiva de RESPEL

C

R

R

R

C

R

R

R

C

Etiquetado de RESPEL
Movimiento interno de RESPEL

COORDINADOR
DEPARTAMENTO
AMBIENTAL

JEFE DE
PRODUCCIÓN

Actualización del Registro Único Ambiental (RUA) como generador de
RESPEL

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

OPERARIOS

DIRECCIÓN DE LA
EMPRESA

4. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES:

R

R

Almacenamiento de RESPEL

I

I

R

Movimiento interno de RESPEL

R

R

Registro de RESPEL

C

C

C
R

R

Solicitud de gestores y transportadores que cumplan con los requisitos legales
ambientales vigentes aplicables
Cursar solicitud de aceptación RESPEL

C

R

C

C

C

Registrar y conservar documentos de aceptación

R
R

Control de recolección de RESPEL

C

C

C

R

Actualización de registro de RESPEL

C

C

C

R

Seguimiento de gestión de RESPEL (registros y archivos)

C

C

R: Responsable
Fuente: Autores

C: Colaborador

I: Informante

R
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5. INFORMACIÓN ESPECIFICA DE LA GESTIÓN INTERNA:
5.1 Recolección selectiva
Cada tipo de RESPEL se separa de manera adecuada y sin realizar mezclas que aumenten su
peligrosidad o dificulten su gestión
5.2 Etiquetado
Los envases o recipientes que contengan RESPEL serán etiquetados de forma clara y legible e
indeleble conforme al instructivo SGAI-001 “Elaboración de etiquetas para los RESPEL”
5.3 Movimiento Interno de RESPEL
Cada que los contenedores de RESPEL se encuentren llenos deberán ser llevados al sitio de
almacenamiento de RESPEL conforme al instructivo SGAI-002 “Movimiento interno de
RESPEL”
5.4 Almacenamiento
La industria dispondrá de una zona específica para el almacenamiento de RESPEL
5.5 Registro
El jefe de bodega llevará el registro actualizado de RESPEL conforme al formulario SGAF001 “Registro de Residuos Peligrosos”
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6. INFORMACIÓN ESPECÍFICA DE LA GESTIÓN EXTERNA:
6.1 Chequeo de listado de Gestores autorizados de RESPEL
El primer mes de cada año se actualizará el listado para verificar la vigencia de las
autorizaciones de los gestores contratados o para consultar posible contratación de nuevos
servicios
6.2 Solicitar a gestores transportistas documentos que evidencien el cumplimiento de
requisitos legales
Anualmente serán solicitados los documentos que demuestren cumplimiento de los requisitos
que acrediten al gestor como autorizado por la autoridad ambiental
6.3 Cursar solicitud de aceptación a gestor autorizado
Antes del primer traslado de RESPEL se cursará una solicitud de aceptación para cada
RESPEL identificado a los gestores autorizados pertinentes. Se tendrá en cuenta el “Registro
de Residuos Peligrosos” donde se aportará la siguiente información:
-

Identificación de RESPEL, acorde a la normativa

-

Estado de RESPEL

-

Peso Kg

-

Tipo de Empaque

-

Capacidad

-

Material del empaque

-

Cantidad
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6.4 Registro y conservación de documentos de aceptación
Se tendrá un periodo de conservación mínimo de 5 años del documento mientras no varíen
las características de RESPEL que se aportaron en la solicitud inicial
6.5 Control de Recolección RESPEL
La primera semana de cada el jefe de bodega junto con el coordinador ambiental revisará el
registro de residuos peligrosos, si como resultado de la inspección se detecta el periodo de
almacenamiento “limite”, será comunicado al departamento ambiental de la industria, donde
será concretada una fecha de traslado de los mismos
6.6 Transferencia de RESPEL
El encargado del almacén de residuos ejecutará la transferencia de RESPEL a la empresa
prestadora del servicio, especificados en SGAI-003 “Control de recolección externa de
RESPEL”
6.7 Archivar los documentos de control y seguimiento de RESPEL
El jefe de bodega archivará dichos registros en el lugar específico SGAI-003 “Control de
recolección externa de RESPEL”
6.8 Actualizar registro RESPEL
El jefe de bodega deberá actualizar SGAF-001 “Registro de Residuos Peligrosos”, cada vez
que sea solicitado el servicio de recolección
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1. OBJETIVO
Regular tanto la gestión interna como externa de los residuos sólidos generados en la Industria
Servivem a fin de minimizar el impacto generado sobre el ambiente y la sociedad, actuando
conforme a normatividad vigente

1.1 Gestión Externa de Residuos Sólidos
Los residuos sólidos serán gestionados a través de los servicios de recolección en el caso de
basura conforme a lo especificado en la normativa vigente
1.2 Inscripción en el Registro Único Ambiental de Residuos Sólidos
La industria como producto de la actividad industrial se deberá inscribir en el RUA con
respecto a la cantidad de residuos sólidos producidos, el coordinador del departamento de
gestión ambiental será el encargado de dicha tarea
1.3 Gestores / Recicladores homologados
La organización no traspasará sus residuos sólidos a gestores o recicladores de los que no
disponga evidencias físicas que demuestren la legalidad de su situación y el cumplimiento de
los requisitos ambientales por la autoridad ambiental
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COORDINADOR
DEPARTAMENTO
AMBIENTAL

OPERARIOS

ENCARGADO DE
LA LIMPIEZA

JEFE DE
BODEGA

JEFE DE
PRODUCCIÓN

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

DIRECCIÓN DE
LA EMPRESA

2. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Tramitación y actualización de la inscripción de los RS
Separación selectiva en la fuente de los RS

R
C

C

Recolección por parte del encargado de la limpieza
Entrega de los RS

C

Seguimiento, registro y archivo

C

R: Responsable

C: Colaborador

R

C

R

C

C

C

R
R

I: Informante

Fuente: Autores

3. CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LA GESTIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS
3.1 Inventario general de los residuos
Mediante el “Inventario General de Residuos”, se registrará todos los residuos que sean
generados en la empresa: No Reciclables, Reciclables y Peligrosos
3.2 Recogida selectiva interna
Los residuos reciclables se agregarán selectivamente en los puntos de generación y serán
depositados en los recipientes establecidos a tal efecto en cada área donde se originan de
la misma manera se hará con los peligrosos
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3.3 Recolección selectiva por el encargado de limpieza
El encargado de la limpieza correspondiente comprobará el contenido de los recipientes y
los transportará hasta el lugar seleccionado para el almacenamiento de residuos
catalogados como reciclables, no reciclables y peligrosos. Se llevará un registro mediante
el SGAI-004 “Recolección y Entrega de Residuos Sólidos No Reciclables y Reciclables”
antes de realizar la entrega al gestor externo de los residuos
3.4 Gestión de Residuos Reciclables
El jefe de bodega gestionará la recolección quincenalmente conforme al SGAI-004
“Recolección y Entrega de Residuos Sólidos No Reciclables y Reciclables”, a Gestores/
Transportistas homologados. Mensualmente notificará al responsable del departamento
de gestión ambiental los Kg totales retirados
3.5 Gestión de los residuos NO reciclables
Se dispondrá la basura para la recolección por parte del servicio distrital
3.6 Gestión de los residuos peligrosos
Su manejo se hará de acuerdo a lo estipulado en el SGA-001/16 “Gestión Integral de
Residuos Peligrosos”
3.7 Seguimiento
Trimestralmente, el coordinador del departamento de gestión ambiental comprobará y
analizará “in situ” el modo de trabajar del personal, las condiciones operativas y los
registros oportunos para posteriormente evaluar la conformidad con lo establecido en este
procedimiento, registrándose los resultados del seguimiento realizado y archivándolo
como mínimo durante 3 años.
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1. OBJETIVO
Establecer las actividades y controles para llevar a cabo las acciones correctivas y
preventivas, con el fin de evitar que se presenten problemas de calidad recurrentes o
anticiparse a problemas potenciales de calidad para evitar que estos ocurran

2. INFORMACIÓN

ESPECIFICA

DE LAS

ACCIONES

CORRECTIVAS

Y

PREVENTIVAS

2.1 TIPO DE ACCIÓN: Se reconocerá en primera instancia el tipo de acción a aplicar al
proceso productivo o administrativo encontrado dentro de la industria. A continuación, se
relacionan los tipos de acción que pueden encontrarse:


Acción Correctiva: Conjunto de acciones tomadas para eliminar las causas de una no
conformidad detectada o situación indeseable



Acción Preventiva: Conjunto de acciones tomadas para eliminar las causas de una no
conformidad potencial u otra situación potencialmente indeseable



Mejora Continua: Acción permanente con el fin de aumentar la capacidad para cumplir con
los requisitos y optimizar el desempeño

3. DESCRIPCIÓN DE LAS ACCIONES: Para definir la descripción general de la acción
tendrá que hacerse un análisis según la actividad y el responsable, a continuación, se
relaciona por cada tipo de acción cual es el procedimiento a seguir para identificar la acción
a mejorar.
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3.1 ACCIONES CORRECTIVAS:

3.1.1

Detectar Incumplimiento: Se hace la verificación de la información que demuestre
inconformidad del sistema de calidad y control interno de la industria, se evalúa el
incumplimiento considerando su gravedad, recurrencia, afectación al operario o partes
interesadas a partir de esto se determina si se justifica iniciar una acción correctiva o
simplemente una corrección.

3.1.2

Describir la situación: Se realiza el reporte con el fin de describir la situación por la
cual se presenta la queja y/o inconformidad

3.1.3

Analizar causas: Se analizan las posibles causas de la no conformidad real y se
determinan las principales

3.1.4

Definir acciones de mejora y someter a aprobación: Considerando las causas
principales, identificadas en el punto anterior, define las actividades que se deben
realizar con el fin de eliminarlas y evitar la recurrencia de la no conformidad. Por otro
lado, se define para actividad el responsable y el plazo máximo de ejecución

3.1.5

Implementar acciones: Se da ejecución a las acciones planificadas

3.1.6

Hacer seguimiento a la acción correctiva: Verificación del cumplimiento de las
actividades en los tiempos definidos

3.1.7

Cierre de acción correctiva: Si se ejecutaron las actividades propuestas y estas fueron
efectivas se procede a dar cierre al hallazgo
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3.2 ACCIONES PREVENTIVAS:

3.2.1

Detectar posibles no conformidades: Se verifica la información donde se demuestre
la no conformidad potencial identificando las necesidades de implementar acciones
preventivas. Se evalúa la no conformidad potencial considerando así su gravedad,
determinando si se justifica iniciar la acción, de lo contrario termina el proceso

3.2.2

Describir la situación: Se realiza el reporte de la acción describiendo la acción
presentada

3.2.3

Analizar y definir acciones de mejora: Se realiza el análisis de posibles
consecuencias de la no conformidad potencial y posibles causas. Se definen las
actividades que se podrían realizar con el fin de evitar la recurrencia de la no
conformidad potencial.

3.2.4

Implementar acciones: Se ejecutan las acciones planificadas

3.2.5

Hacer seguimiento a la acción preventiva: Verificación del cumplimiento de las
actividades en los tiempos definidos evaluando también la eficacia de las acciones
implementadas

3.2.6

Cierre de la acción preventiva: Si se ejecutaron las actividades propuestas y estas
fueron efectivas se procede con el cierre el hallazgo.
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1. OBJETIVO
Tiene como finalidad tener un proceso de selección e identificación de objetivos, metas y
programas ambientales de la empresa Servivem, con el fin de dar cumplimiento de manera
coherente con los compromisos pactados en la política ambiental
1.2 OBJETIVOS DE MEJORA
La empresa Servivem además de establecer objetivos para los aspectos ambientales
significativos, considerara en su proceso aspectos ambientales no significativos. Para ello se
definen criterios adicionales teniendo en cuenta diferentes puntos de vista como lo son:


Autoridad Ambiental



Proveedores



Clientes



Empleados



Comunidad
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DIRECCIÓN DE
LA EMPRESA

JEFE DE
PRODUCCIÓN

GERENCIA

COORDINADOR
DEPARTAMENTO
AMBIENTAL

2. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Elaborar propuesta de objetivos ambientales

C

C

C

R

Elección de criterios de valoración y aprobación

C

C

R

C

Aprobación de objetivos

C

C

C

R

Establecer, aprobar y actualizar programas ambientales

R

C

C

R

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

R: Responsable
Fuente: Autores

C: Colaborador
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1. OBJETIVO
Establecer dentro de la industria herramientas para el correcto e indicado uso de medidas de
protección personal relacionado a la selección, dotación, mantenimiento, control y uso de los
elementos de protección personal, generando en el empleado conciencia sobre la importanc ia
del uso de estos para la ejecución de cada una de sus actividades y al mismo tiempo evitar
accidentes laborales.
2. ALCANCE
Establecer herramientas al empleador que facilite la implementación de medidas individua les
de protección, de igual forma generar conciencia de uso y cuidado por parte de los empleados
para minimizar o prevenir accidentes laborales dentro de la industria.
3. NORMATIVA DE PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES
La normativa de Prevención de Riesgos Laborales está constituida por la Ley 31/1995, de
Prevención de Riesgos Laborales, sus disposiciones de desarrollo o complementarias y demás
normas relativas a la adopción de medidas preventivas en el ámbito laboral. Esta ley tiene por
objeto promover la seguridad y la salud de los trabajadores mediante la aplicación de medidas
y el desarrollo de las actividades necesarias para la prevención de riesgos derivados del trabajo.
Entre los reglamentos que desarrollan la ley se encuentran (Pública, 2014):
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Servicios de prevención



Señalización de seguridad y salud en el trabajo



Lugares de trabajo, manipulación manual de cargas



Equipos de trabajo, equipos de protección individual



Trabajo con pantallas de visualización de datos

DIRECCIÓN DE
LA EMPRESA

JEFE DE
PRODUCCIÓN

OPERARIOS

4. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Fomentar, promover y velar por la salud y seguridad de sus empleados

R

C

C

Adecuado uso de elementos de protección personal

C

C

R

Planificar la prevención, el control y/o eliminación de riesgos laborales

R

R

C

C

R

C

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Registro de accidente e
ocupacionales

incidentes,

R: Responsable
Fuente: Autores

enfermedades profesionales

C: Colaborador

y
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1. OBJETIVO
Controlar y respaldar el ingreso de la materia prima y la salida de los productos para tener un
adecuado manejo de la información al momento de entregar los productos a los clientes.
2. ALCANCE
Generar un control y registro de la cantidad de material que entra a la empresa y cuanto del
mismo es utilizado para la realización de los productos llegando a optimizar el uso de la misma.
3. GENERALIDADES
3.1 Recepción de materia prima
Cada vez que se solicite material o insumos para la producción se debe recibir aplicando formatos
de registro relacionando cantidad y precio que se solicita a los proveedores. Recibir y apilar de
forma ordenada y señalizada. El responsable de ingreso debe verificar que la documentación este
conforme para autorizar el ingreso de los productos, para que el jefe de almacén verifique la
disponibilidad de espacio.
3.2 Almacenamiento de Materias Primas y productos terminados
Actividad que se desarrolla después de recibir el material, con la intención de ordenar y adecuar
correctamente los insumos que no van a utilizarse inmediatamente, es de suma importancia llevar
control de las condiciones a las que el material se va a exponer en el almacenamiento, evitando
pérdidas o deterioros de estos antes de ser utilizados (temperatura, humedad y ventilación), de
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igual forma el personal a cargo debe tomar registro de lo que recibe y adecua en el lugar de
almacenamiento. De igual forma es importante llevar control y registro de los productos
terminados, estos deben adecuarse en una bodega de espera para cuando vayan a ser entregados al
cliente teniendo en cuenta las condiciones del lugar para evitar deterioros o pérdidas. Se debe
registrar:


Tipo de producto terminado



Cantidad que entra y sale del almacenamiento



Condiciones de entada y salida



Tipo y cantidad de material empleado para su elaboración
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JEFE DE
PRODUCCIÓN

JEFE DE
BODEGA

I

C

R

C

Preparar informes cuando hay escasez, daños durante el tránsito y
devoluciones a los vendedores.

R

R

I

Preparar una guía de recepción para distribuirla
departamentos

a varios

C

R

C

Dejar el material en perfectas condiciones apilado y señalizado para
la disposición y uso

C

R

C

Registro de material que sale de la bodega

I

R

C

MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

Recibir e inspeccionar los artículos y verificar las cantidades con la
orden de compra y el remito.

R: Responsable
Fuente: Autores

3.3.5.1.2 Instructivos

C: Colaborador

I: Informante

OPERARIOS

DIRECCIÓN DE
LA EMPRESA

4. MATRIZ DE RESPONSABILIDADES
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1. OBJETIVO
Proporcionar las pautas para la elaboración de las etiquetas de los RESPEL, que se recogen
en el Inventario General de Residuos, conforme a normatividad vigente
2. ASPECTOS FUNDAMENTALES
El encargado de los RESPEL designado por el jefe de bodega será el responsable del
cumplimiento de esta tarea
3. DESARROLLO
3.1 Diseño Etiqueta


Diseñar un formato genérico de etiqueta con los datos correspondientes



Señalar las características generales de la etiqueta prestando máxima atención al tamaño
de etiqueta requerido



Fotocopiar y entregar al departamento de producción una copia con las instrucciones para
que tramite el pedido

3.2 Características generales de la etiqueta


Tamaño de la etiqueta: 10*10 cm



Material de la etiqueta: Plastificada



Dorso de la etiqueta: Auto-adherible



Color etiqueta: Fondo blanco y letras en negro
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3.3 Formato genérico de la etiqueta

ETIQUETA RESIDUO PELIGROSO
Nombre RESPEL
Código RESPEL
Naturaleza de riesgos
del residuo
Indicación de peligro
Fuente: Autores

3.3 Llenado Etiqueta


La etiqueta se fijará desde el primer momento en que se empiecen a envasar los RESPEL



Tomar la etiqueta correspondiente teniendo en cuenta el símbolo de peligro y fijarla
finalmente sobre el contenedor de RESPEL una vez estos hayan sido llevados al sitio de
almacenamiento



Completar los campos en blanco debidamente



Comprobar el número de etiquetas existentes para operaciones posteriores y si es del caso
informar al departamento de gestión ambiental sobre el número reducido de etiquetas
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1. OBJETIVO
Dictar los lineamientos para un adecuado y correcto movimiento interno de RESPEL
2. ASPECTOS FUNDAMENTALES
El encargado de RESPEL designados por el jefe de bodega será el responsable del
cumplimiento de esta instrucción
3. DESARROLLO


Monitorear la generación de RESPEL al interior de la empresa en los diferentes puntos
donde se generen



Evitar el contacto con RESPEL que se desee transportar y tener en cuenta las normas de
seguridad exigidas para la manipulación de estos



Visualizar la etiqueta debidamente fijada en el contenedor de RESPEL



Diferenciar el RESPEL que se vaya a transportar, teniendo en cuenta su estado físico,
características de peligrosidad encontradas en el etiquetado del contenedor de RESPEL



Transportar por una misma ruta segura, habilitada para el transporte de REPEL
internamente



Recolectar los residuos peligrosos generados en cada proceso productivo y transportarlos
hasta el sitio de almacenamiento designado para RESPEL



Pesar los residuos generados

PAGINA 1

CONTROL DE RECOLECCIÓN EXTERNA DE RESIDUOS
PELIGROSOS
Documento: SGAI-003/16
FECHA: 01/08/16

134

REVISIÓN N°

1. OBJETIVO
Regular el control del periodo de almacenamiento de RESPEL y trámites a seguir para hacer
entrega a la empresa encargada de la recolección
2. ASPECTOS FUNDAMENTALES
El jefe de bodega será el responsable del cumplimiento de la tarea
3. DESARROLLO


Revisar el registro de RESPEL (primera semana de cada mes)



Detectar los RESPEL cuya fecha de almacenamiento “limite” (doce meses máximos) vence
ese mismo mes. De hacerlo se podrá considerar una infracción legal



Analizar

posible recolección de otros RESPEL aun cuando la fecha límite de

almacenamiento esté lejana, tratando así de reducir costos de transporte


Contactar con el gestor externo de los RESPEL y concretar la fecha de recolección



Recibir al gestor externo verificando la matricula del transporte y la persona que conduce
estén autorizados por el sistema interno de la compañía



Archivar copias de los documentos de control y seguimiento correspondientes a la empresa
en carpeta específica, el periodo de conservación será mínimo de 5 años



Comunicar al coordinador del departamento de gestión ambiental para que actualice en
caso de ser necesarios los datos referentes a los RESPEL

PAGINA 1

RECOLECCIÓN Y ENTREGA DE RESIDUOS SÓLIDOS NO
RECICLABLES Y RECICLABLES
Documento: SGAI-004/16
FECHA: 01/08/16
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1. OBJETIVO
Este documento tiene como finalidad regular el control del periodo de almacenamiento de los
residuos sólidos no reciclables y reciclables
2. ASPECTOS FUNDAMENTALES
El jefe de bodega será el responsable de ejecutar el desarrollo de la tarea
3. DESARROLLO

3.1 Residuos Reciclables


Realizar el peso de residuo reciclable (cartón, papel, plástico) y llevar un registro de
control



Anunciarle a la empresa de reciclaje los pesos de cada uno de los residuos a reciclar,
concretar una fecha para la entrega de los mismos



Recibir o hacer llegar al recuperador los residuos a reciclar



Realizar revisiones cada 3 días del contenido del contenedor a fin de detectar mezclas con
otro tipo de residuos



Cada 12 meses realizar el cómputo total en Kg de los residuos reciclados y comunicárselo
al coordinador del departamento de gestión ambiental

PAGINA 2

RECOLECCIÓN Y ENTREGA DE RESIDUOS SÓLIDOS NO
RECICLABLES Y RECICLABLES
Documento: SGAI-004/16
FECHA: 01/08/16
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3.2 Residuos No Reciclables



De acuerdo a los horarios y rutas de recolección establecidas por el gestor de los residuos
no reciclables se establecerán los días de recolección para la industria



Archivar las facturas de pago, documento de control y seguimiento correspondientes a la
empresa en carpeta especifica



Cada 6 meses realizar el cómputo del total de los residuos no reciclables retirados



Comunicarle cualquier tipo de eventualidad al coordinador del departamento de gestión
ambiental

PAGINA 1

CONDICIONES GENERALES DE ACCIONES CORRECTIVAS Y
PREVENTIVAS
Documento: SGAI-005/16
FECHA: 01/08/16
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REVISIÓN N°

1. OBJETIVO
Dictar los lineamientos para para un adecuado y correcto diligenciamiento de las acciones
correctivas y preventivas
2. ASPECTOS FUNDAMENTALES
El jefe de personal será el encargado del desarrollo de esta tarea
3. DESARROLLO


El responsable de cada proceso hace seguimiento a la eficacia de la acción correctiva y/o
preventiva a través de un periodo prudente donde la acción no se ha vuelto a repetir la no
conformidad. Los resultados de la eficacia son registrados en el formato SGAF-005



Se realiza el seguimiento y ejecución de plan de actividades por el responsable donde se
desarrolla la descripción de la actividad, fecha seguimiento, descripción de la ejecución y
porcentaje de ejecución alcanzado con el fin de tener un control de las actividades
desarrolladas en el transcurso de la acción de mejora



El responsable hará la verificación de eficacia mediante los indicadores propuestos con el
fin de determinar si el plan de acción fue eficaz conforme a los objetivos y acciones de
mejora previamente planteados



Por último, el responsable será el encargado de firmar el formato SGAF-005 con el fin de
aceptar el plan con cada una de sus actividades y nivel de eficacia
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ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL
Documento: SGAI-005/16
FECHA: 01/08/16
PAGINA 1

REVISIÓN N°

1. OBJETIVO
Este documento tiene como finalidad realizar la correcta verificación de sistema de
protección por parte del responsable con el fin de evitar riesgos laborales dentro de la
industria
2. ACTIVIDADES A DESARROLLAR



Planificar la prevención, el control y/o eliminación de riesgos laborales.



Realizar periódicamente evaluaciones preventivas destinadas a la detección y eliminación
de riesgos



Conocer y tener acceso a la información de los procesos de trabajo de cada servicio



Promover y colaborar en la planificación de la capacitación al personal



Llevar el registro de los accidentes e incidentes, enfermedades profesionales,
ocupacionales



Realizar investigaciones sobre los accidentes e incidentes a fin de prevenir futuros
eventos



Velar por el cumplimiento de las normas legales, reglamentarias vinculadas a la temática.
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ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL
Documento: SGAI-005/16
FECHA: 01/08/16
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3. OBLIGACIONES



Garantizar por parte de la gerencia la entrega y el uso de la ropa adecuada y elementos de
protección personal (EPP) a sus trabajadores según los riesgos a los que estarán
expuestos.



El gerente está obligado a inspeccionar y mantener el inventario suficiente de elementos
de protección personal para reemplazarlos en caso de deterioro o pérdida.



Los empleados deben utilizar los elementos de protección personal (EPP) requeridos y
específicos según la naturaleza del riesgo al cual se encuentran expuestos.



La gerencia deberá divulgar, respetar y hacer cumplir entre sus empleados las normas,
disposiciones y procedimientos de seguridad industrial y salud ocupacional establecidas

CONTROL DE MATERIA PRIMA Y PRODUCTOS
Documento: SGAI-006/16
FECHA: 01/08/16
PAGINA 1
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1. OBJETIVO
Tiene como finalidad conocer los documentos que intervienen en la recepción de materiales que
permite el control y adecuado manejo de los mismos
2. ASPECTOS GENERALES
El jefe de bodega y de producción serán los encargados de mantener la información al día y
ordenada con relación a las actividades de los materiales que entran y salen de la empresa para
contribuir en la contabilidad y finanzas de esta.
3. DESARROLLO
Reserva y solicitud de compra de materia prima:


Inventario inicial



Clasificación de material que se necesita



Identificación de proveedor y solicitud de cotización



Contratación de proveedor y reserva de material



Solicitud de material y generación de orden de compras

Recepción de materia prima:


Solicitud de facturas al proveedor



Revisión de material solicitado (cantidad, valor y estado)



Descarga de material y adecuación en bodega



Recibimiento de material en bodegas con la orden de compra

3.3.5.1.3 Formatos
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REGISTRO DE RESIDUOS PELIGROSOS
Documento: SGAF-001/16
FECHA: 01/08/16
PAGINA 1

REVISIÓN N°

Tabla 41 Formato registro de residuos peligrosos
RES IDUO PELIGROS O

__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __

Fuente: Autores

TÓXI

RADI

INFE

INFL

EXPL

REAC

COR

SEM

GASE

NOMBRE
DEL
RES PEL

PRES ENTACIÓN RES PEL

CARACTERIS TICAS DE
PELIGROS IDAD

ES TADO FIS ICO

LIQU

Día /Mes/Año

PROCES O
ORIGEN
RES PEL

SÓLI

FECHA DE
ALMACENAJE

CLAS IFICACIÓN
S EGÚN
DECRETO
4741/2005

CANTIDAD
(Kg)
BOLS A

TARRO

CANECA
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REGISTRO PARA LA GESTIÓN EXTERNA
Documento: SGAF-002/16
FECHA: 01/08/16
PAGINA 1

REVISIÓN N°

Tabla 42 Formato de registro para la gestión externa

CONTROL DE LOS PROCEDIMIENTOS EXTERNOS RESPEL
NOMBRE
DEL
RESPEL

CLASIFICACIÓN
SEGÚN
DECRETO
RESPEL

PROCEDIMIENTOS EXTERNOS
NOMBRE DE
FECHA
CANTIDAD
ENCARGADO DE
APROVECHAMIENTO
(Kg/mes)
Día/Mes/Año ALMACENAMIENTO
OTRO PROCEDIMIENTO
Y/O VALORACIÓN
EXTERNO
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __

Fuente: Autores
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INVENTARIO GENERAL DE RESIDUOS
Documento: SGAF-003/16
FECHA: 01/08/16
PAGINA 1

REVISIÓN N°

Tabla 43 Formato Inventario general de residuos

PELIGROSOS

RECICLABLES

NO RECICLABLES

TIPO

Código de
NOMBRE Clasificación NATURALEZA
CÓDIGO
DEL
de los RP
DEL RIESGO
INTERNO
RESIDUO (Decreto 4741
DE RP
de 2005)

Fuente: Autores

DESTINO FINAL

Reciclado

Reutilizado

Residuo
Solido

Gestor
Autorizado
de los
residuos

PAGINA 1

RECOLECCIÓN Y ENTREGA DE RESIDUOS SÓLIDOS NO
RECICLABLES Y RECICLABLES
Documento: SGAF-004/16
FECHA: 01/08/16

144

REVISIÓN N°

Tabla 44 Formato recolección y entrega de residuos no reciclables y reciclables

FECHA DE
ENTREGA
Día/Mes/Año
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
__ / __ / __
Fuente: Autores

TIPO DE RESIDUO
NOMBRE DEL
RESIDUO

Reciclable

No Reciclable

PESO TOTAL
DEL TIPO DE
RESIDUO A
ENTREGAR

SITIO DE
ENTREGA
DE
RESIDUOS

NOMBRE
EMPRESA
PRESTADORA
DEL SERVICIO

PLACA DEL
CARRO
PRESTADOR DEL
SERVICIO
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REGISTRO DE ACCIONES CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS
Documento: SGAF-005/16
FECHA: 01/08/16
PAGINA 1

REVISIÓN N°

Tabla 45 Formato de registro de acciones correctivas y preventivas

FECHA:
SEDE:
MACROPROCESO:

AREA DE OCURRENCIA:
PROCESO:

TIPO DE ACCION

FUENTE DE LA ACCION

IMPACTO GENERADO

DESCRIPCION GENERAL DE LA ACCION

ANALISIS DE CAUSA
CAUSA RAIZ

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD

CAUSAS POTENCIALES

PLAN DE ACTIVIDADES
IMPLEMENTACIÓN
RESPONSABLE
TIEMPO DE EJECUCIÓN

Nombre y firma de quien acepta el plan
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REGISTRO DE ACCIONES CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS
Documento: SGAF-006/16
FECHA: 01/08/16
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REVISIÓN N°

SEGUIMIENTO Y EJECUCIÓN PLAN DE ACTIVIDADES
DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD

FECHA SEGUIMIENTO

DESCRIPCIÓN DE LA
EJECUCIÓN

Nombre y firma de quien acepta el plan
VERIFICACIÓN DE EFICACIA
FECHA DE REALIZACION DE LA VERIFICACION DE EFICACIA:
¿EL PLAN DE ACCION FUE EFICAZ?

EVIDENCIAS OBJETIVAS:

MODO DE VERIFICACION:

NOMBRE Y FIRMA DE QUIEN HACE LA VERIFICACIÓN DE EFICACIA
Fuente: Autores

%
EJECUCIÓN
ALCANZADO
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OBJETIVOS, METAS Y PROGRAMAS AMBIENTALES
Documento: SGAF-006/16
FECHA: 01/08/16
PAGINA 1

REVISIÓN N°

Tabla 46 Formato objetivos, metas y programas ambientales

OBJETIVO
META
RECURSOS
ASIGNADOS

ECONÓMICOS
TÉCNICOS
RESPONSABLE

N°

Descripción de la actividad

Indicador de
Gestión

Responsable

Fecha de Inicio

Fecha de
Seguimiento

Fecha Limite

Observaciones durante el seguimiento y valoración final, incluido el grado de cumplimiento

________________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________

PAGINA 1

LISTA DE VERIFICACIÓN DE ELEMENTOS DE PROTECCIÓN
PERSONAL
Documento: SGAF-007/16
FECHA: 01/08/16
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Tabla 47 Formato lista de verificación de EPP

LISTA DE VERIFICACIÓN DEL USO DE ELEMENTOS PROTECCIÓN PERSONAL (EPP)
ELEMENTOS DE
DEMARCACIÓN DE ZONA DE
TRABAJO

CUMPLE

ELEMENTOS DE PROTECCIÓN
PERSONAL
SI

NO

N/A

Andamio Certificado

Overol

Señalización

Botas antideslizantes

Ventilación

Gafas de seguridad o careta de protección

Piso anti-deslizante

Protección auditiva – tapa oídos
Protección respiratoria
Guantes dieléctricos
Guantes antideslizantes
FIRMA DEL SUPERVISOR
FIRMA DEL GERENTE
Nombre:
Nombre:
Cargo:
Cargo:
Fuente: Autores

CUMPLE

SI

NO

N/A
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ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL
Documento: SGAF-007/16
FECHA: 01/08/16
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Tabla 48 Formato para entrega de EPP

FORMATO PARA ENTREGA INDIVIDUAL DE ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL
(EPP)
DATOS DEL TRABAJADOR A QUIEN SE LE ENTREGA EL ELEMENTO
NOMBRE

CEDULA No.

CARGO

DEPENDENCIA

DEPARTAMENTO

ÁREA

ITEM

Fuente: Autores

EPP
ENTREGADOS

CANTIDAD

FECHA

FIRMA RECIBIDO
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CONTROL DE MATERIA PRIMA Y PRODUCTOS
Documento: SGAF-008/16
FECHA: 01/08/16
PAGINA 1

REVISIÓN N°

Tabla 49 Formato para reserva de materias primas

Razón social

Reserva de materias primas No.

Fecha de reserva
Día
Código materia

Solicitado por:
Fuente: Autores

Sección
Mes
Descripción

Pedido

Año
Cantidad

Normal
Unidad de
medida

Tamaño

Aprobado por:

Peso

Urgente
Límite de
entrega
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CONTROL DE MATERIA PRIMA Y PRODUCTOS
Documento: SGAF-008/16
FECHA: 01/08/16
PAGINA 2

REVISIÓN N°

Tabla 50 Formato de orden de compra

Razón social

Orden de compra No.

Fecha de pedido
Día

Mes

Año

Proveedor

Fecha de entrega

Código

Día

Mes

Año

Dirección
NIT
Teléfono
Código materia
prima

Descripción

Solicitado por:

Unidad

Valor
unitario

Valor total

Total
Autorizado por

Descuento

Jefe de compras

IVA

Almacén

Total

Fuente: Autores

Cantidad
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3.4 Mejora Continua

Esta fase tiene como objetivo tomar acciones para mejorar continuamente el desarrollo de los
procesos, por medio de planes y proyectos de mejoramiento y aplicando el subproceso de acciones
correctivas y preventivas como consecuencia de las no conformidades que presenta la industr ia,
permitiendo así una metodología de análisis y solución de problemas a aquellos procesos que
necesitan un mejoramiento continuo, esta fase involucra el “Actuar” en el ciclo PHVA.
3.4.1 Planes y proyectos de mejoramiento

Para lograr cambios desde las rutinas de los operarios hasta considerables inversiones tecnológicas
es importante conocer la situación ambiental actual de la empresa para considerar así de esta for ma
planes y proyectos de mejoramiento que permitan la identificación de oportunidades dentro de la
misma con el fin de minimizar en un gran concepto el problema de contaminación que actualme nte
presenta la industria metalmecánica Servivem.
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Tabla 51 Manejo preventivo

MANEJO PREVENTIVO
- Optimización de los procesos
productivos
- Sustitución de insumos
- Uso racional y eficiente de
energía
- Aplicación de un buen
programa de mantenimiento
Capacitación y entrenamiento
programado al personal
- Identificación y cuantificación
de los residuos sólidos y
peligrosos
- Práctica de reusó y reciclaje

ESTADO ACTUAL
- Registrar con exactitud los
volúmenes y composiciones
de los flujos de materiales
que existen en la empresa
- Localización de procesos
con altos costos de
eliminación de residuos
- Evaluación del estado de la
gestión energética
- Determinar el lugar de
generación de desechos,
residuos y emisiones

RESULTADO
- Disminución de desperdicios,
utilización de mejores
materiales de acuerdo con la
necesidad de los procesos,
menores tiempos y mayor
calidad de producción
- Disminución y optimización
de consumos
- Maquinaria y equipos menos
contaminantes
- Ahorros debidos al reciclaje,
reutilización de materiales y
adecuado manejo de desechos

- Evaluar las condiciones de
trabajo

- Aumento de la productividad

Fuente: Autores

3.4.1.1 Determinación de puntos de generación de residuos
Para la determinación de los puntos de generación de residuos, así como los costos asociados es
adecuado trabajar bajo el siguiente formato:
Tabla 52 Inspección de residuos en procesos

INSPECCIÓN DE RESIDUOS EN PROCESOS
Nombre: Proceso
(materia prima,
insumos)

Tipo de
residuo

Cantidad de
residuos
(Semana/Mes/Año)

FECHA:

Costo Estimado:
Compra y gestión

Actividad actual de
reducción de costos

Seguidamente, se puede realizar un mapa de residuos de la empresa estableciendo los tipos de
residuos generados por área o proceso de producción:
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Materias
Primas

Residuo
Peligroso

Consumo
Energía

Plástico

Consumo
Agua

Residuos y
Vertidos
Líquidos

Mano de
Obra

Emisiones

Residuo
Sólido

Punto de
Atención

Figura 27. Mapa de residuos

Luego, es importante realizar un diagrama de flujo con entradas y salidas de los residuos
identificados en el mapa de residuos para así establecer fuentes potenciales de residuos, mejoras
en la distribución, distancias, rechazos y gestión en los mismos como se relaciona en la figura
27:
Servicios Auxiliares

Entrada de
mercancías

Almacenamiento

Rechazos

Preproducción

Producción

Oficinas

Gestión de los
residuos

Expedición

Es de vital importancia que la industria metalmecánica considere que las etapas de manejo de los
residuos sólidos y peligrosos van desde la generación en las unidades productivas hasta la
disposición final.
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A continuación, se enumeran otras recomendaciones que contribuirían en el correcto manejo y
disposición de los residuos encontrados dentro de la industria:


Identificación de las principales fuentes generadoras de residuos (lubricantes, materias
primas como láminas, tuberías, varillas).



Registrar con fotografías las cantidades de residuos para así tener una base de mejora.



Estimar costos de desperdicio de materiales y tiempos gastados por traslados y gestión de
los mismos.



Identificar áreas claves de generación para su posterior clasificación.



Estudiar las causas de sobreutilización o mal uso de los insumos con el operario del área.



Generar ideas, realizar un plan de acción, priorizar las áreas críticas y con el mismo
operario realizar el control de residuos definiendo objetivos, prioridades y
responsabilidades.



Revisión periódica del mapa de residuos, formatos y flujo de procesos con el fin de
establecer progresos y nuevos puntos críticos.

3.4.1.2 Buenas prácticas de producción

Lograr involucrar buenas prácticas de producción dentro de la industria permitirá presentar una
reducción de cargas contaminantes y de riesgos asociados a los procesos productivos, siendo estos
diagnósticos rápidos y sencillos adelantados por los empresarios y operarios, para efectuar una
producción menos contaminante. A continuación, son mencionadas medida de bajo y mediano
costo para así dar inicio a un programa de prevención de contaminación para la industria:
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Diseño del producto:


Diseñar los productos minimizando los residuos y costos de montaje



Aumentar la reutilización o reciclaje de material evitando el uso de adhesivos, elementos
de uso único y contaminantes

Selección de materias primas:


Elegir con el proveedor el material más adecuado para minimizar residuos y reutilizar o
reciclar materiales



Reevaluar la cantidad de materiales usados



Sustituir materiales peligrosos, ahorra costos de manipulación, almacenaje y gestión de
residuos

Manejo de Inventarios:


Controlar la rotación FIFO “primero que entra o se produce es lo primero que sale”,
mediante formatos con fechas y números de lote y compra



Controlar los materiales para que no se caduquen por tiempo o cambio de línea de
producción



Utilizar mejor los espacios: reducir el número de recipientes parcialmente llenos, reducir
el número de envases, canecas usadas



Implementar pedidos justo a tiempo para que la mayor cantidad de materia prima y
producto pase directamente al proceso o al cliente



Gestionar la devolución del material o venta a terceros
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Almacenamiento y manipulación de materias primas:


El sitio debe ser grande (para clasificar residuos y almacenarlos temporalmente en
contenedores diferentes), techado (para evitar que con las lluvias se lixivien sustancias
contaminantes), debe tener buena iluminación, libre de obstáculos, limpio y ordenado
para facilitar el manejo y transporte de materiales.



Ordenar los recipientes según su peligrosidad y grado de utilización en el área de
almacenamiento. Las etiquetas de los recipientes de residuos deben ser legibles y claras
para los operarios



Mantener todos los recipientes y envase completamente cerrados



Utilizar recipientes o materiales de empaque que sean reutilizable o reciclables



Capacitar a todos los trabajadores en materia de detección, contención y saneamiento de
emergencia de escapes de las sustancias almacenadas



Utilizar ventilación o un sistema de extracción, para garantizar recirculación del aire

Para el manejo de residuos se puede implementar el programa de reducir, reciclar y reutilizar:
REDUCIR: Evitar todo
aquello que de una u otra
forma genera un desperdicio
RECICLAR: Utilizar los mismos
materiales una y otra vez, reintegrarlos a
otro proceso natural o industrial para hacer
el mismo o nuevos productos, utilizando
así menos recursos naturales

GESTIÓN DE
SUBPRODUCTOS

REUTILIZAR: Volver a usar un
producto o materiales varias veces sin
tratamiento. Darles la máxima utilidad a
los objetos sin necesidad de destruirlos o
deshacerse de ellos

Figura 28. Programa reducir, reciclar y reutilizar
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Limpieza piezas metálicas:


Evitar la necesidad de limpieza, disminuyendo o eliminando la causa de la suciedad



Utilizar agentes de limpieza menos peligrosos y contaminantes



Maximizar la eficiencia de la operación de limpieza



Estandarizar el uso de los disolventes



Filtrar el disolvente sucio mediante mallas o lonas, con el fin de separar los sólidos, para
usarlo en limpieza, con lo cual se ahorra el doble de disolvente



Disminuir la cantidad de enjuagues finales de disolvente



Desengrasar la viruta metálica impregnada con aceite o lubricante mediante centrifugas



Mantener los residuos de los disolventes lo menos contaminados posible, es decir, libres
de agua, sólidos y otros contaminantes



Llevar un control de consumo y tipo de disolvente de limpieza



Regenerar el disolvente mediante destilación para reutilizarlo en limpieza controlando su
uso



Cambiar el uso de trapo por papel, al realizar limpieza se genera menos residuos por Kg
de producto absorbido que compensa el gasto de papel

Pintura y recubrimiento:


Emplear técnicas de control de inventarios



Estandarizar las pinturas dentro de lo posible



Mejorar la planificación de la producción



Asegurar un correcto mantenimiento y manipulación de equipos



Inspeccionar las piezas antes de pintarlas
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Utilizar pinturas de base acuosa



Utilizar recipientes reutilizables

Procesos de soldadura


Colocar pantallas en lámina (fija, móvil) alrededor del área de soldadura y a una
altura desde el piso de 2.5 m para separar completamente de otras secciones



Utilizar ventilación o sistema de extracción en sitios donde se considere que la
aireación es insuficiente



Evitar soldar en sitios donde existan riesgos de incendio, en caso de no poder hacerlo
portar el extinguidor



No se debe fumar mientras se realizar actividades de soldadura



Uso de gafas y caretas con filtro adecuado al tipo de soldadura, delantal, polainas anti
calóricas, chaqueta y pantalón ignifugo



No almacenar cilindros cerca de líneas de alta tensión o sistemas calientes



Debe revisarse que lo tornillos del sistema de soldadura estén ajustados antes de abrir
las válvulas del equipo de soldadura



Las áreas de trabajo donde se realiza la soldadura deben permanecer en orden y aseo,
así mismo que todo el equipo de soldar y las tapas protectoras del mismo
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3.4.1.3 Gestión Energética

Tabla 53 Enfoque y acciones en la gestión energética

ENFOQUE Y ACCIONES
-

Evitar desperdicios en el consumo de energía
Utilizarla y transformarla adecuadamente
Apague extractores usados en procesos de pinturas si no está agregando materias
primas, minimice el tiempo de agitación de depósitos de pintura
Procurar un nivel cada vez mayor e control de los procesos
Examinar ventajas de los procesos continuos evitando interrupciones y paros
Ajustar procesos para el mayor rendimiento energético
Dimensionar correctamente las instalaciones y escoger la capacidad adecuada para
los equipos

Llevar un registro periódico de consumos de energía para establecer indicadores energéticos
cuantificables por ejemplo consumo de energía por Kg producto, costo de energía eléctrica por Kg
producto, consumo de combustible por Kg producto y costo de combustible por Kg producto como
es relacionada en la tabla 53.
Tabla 54 Consumos de energía

FUENTES ENERGÉTICAS Y USOS
Proceso

Equipo

Energía

Gasto / mes

Consumo/ producto

Costo / producto

Igualmente, registrar el consumo de energía eléctrica (kWh/mes) por equipo utilizado, sumar los
consumos de todos los equipos, hallar el porcentaje de consumo mensual por equipo para
establecer aquellos de mayor consumo y disminuir su utilización (menores cantidades y tiempo de
uso de los equipos o reconversión por otros de mayor rendimiento).
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Tabla 55 Consumo energía eléctrica por equipo

CONSUMO MENSUAL DE ENERGIA POR EQUIPO
Equipo

Consumo (Kwh/mes)

% Consumo mensual acumulado
por equipos

Observaciones

3.4.2 Acciones correctivas y preventivas

La planificación de las acciones correctivas y preventivas y de mejora incluye la evaluación de la
importancia de los problemas, y se hace en términos del impacto potencial en aspectos tales como
costos de operación, costos de no conformidad (Incumplimiento de un requisito), desempeño del
servicio, seguridad de funcionamiento y satisfacción del cliente y de otras partes interesadas. En
este proceso se enfatiza la eficacia y eficiencia de los procesos cuando se toman las acciones, y
estas deben estar enfocadas a eliminar las causas de las no conformidades para evitar que vuelvan
a suceder.

La planificación de las acciones correctivas y preventivas tienen como fin establecer las políticas,
actividades, responsabilidades y controles para lograr elaboración, ejecución, seguimiento y cierre
de las acciones preventivas y correctivas, que de una u otra forma se eliminen las causas de una
no conformidad que llegue a afectar la eficiencia, eficacia y efectividad del Sistema de gestión que
se está desarrollando a la empresa. A continuación, se plantean las acciones estructuradas a algunos
procesos de la empresa que requieren ser abordadas para reducir o prevenir impactos:

Corte: La empresa Servivem dentro su actividad productiva tiene el proceso de corte, que consiste
en tomar la materia prima, cortarla y adecuarla a los diseños según especificaciones del cliente
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para generar el producto; en esta actividad se generan cantidades considerables de residuos sólidos
de características peligrosas y los cuales no cuentan con un manejo adecuado.
Tabla 56 Acción correctiva en área de corte

FECHA: 01 agosto de 2016
SEDE: Servivem/San Benito
MACROPROCESO: Misional
TIPO DE ACCIÓN
Correctiva

AREA DE OCURRENCIA: Planta de
producción
PROCESO: Corte
FUENTE DE LA ACCIÓN
Autogestión y Autoevaluación

IMPACTO GENERADO
Generación de residuos sólidos peligrosos e
inadecuada disposición y tratamiento

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ACCIÓN
Separar y disponer los residuos peligrosos en un punto específico evitando la mezcla de estos con los residuos ordinarios, de
igual forma contratar a un agente externo para la recolección de estos, diseñar un punto de acopio de residuos peligrosos y
aprovechar el potencial de aprovechamiento de los mismos
ANALISIS DE CAUSA
CAUSA RAIZ
CAUSAS POTENCIALES
Materia prima para producción
Inadecuado manejo de residuos
PLAN DE ACTIVIDADES
IMPLEMENTACIÓN
DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD
RESPONSABLE
TIEMPO DE EJECUCIÓN
Diseño e implementación de un plan de
4 meses
gestión de residuos sólidos peligrosos
Coordinador del departamento de
gestión ambiental
Diseño y adecuación de puntos de acopio
3 meses
para residuos peligrosos

Nombre y firma de quien acepta el plan
Fuente: Autores

Pulido: En este proceso se limpian, abrillantan y restauran los productos para lograr una superfic ie
lisa y brillante donde se requiere herramientas tales como máquinas esmeriladoras, lustradoras y
pulidoras fijas, de mesa o portátiles como también sustancias para desengrasar, limpiar, pulir.
Dentro esta actividad se puede evidenciar varios peligros, entre ellos, atrapamiento/enredamie nto,
exposición a ruido y aspectos ergonómicos, por tal razón se busca mitigar los problemas
ocasionados a nivel ocupacional y a los cuales están expuestos los trabajadores. Dentro de la acción
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diseñada de mitigación se establecen acciones tales como monitoreo y seguimiento a los niveles
de presión sonora, mantenimiento a la maquinaria, dotación y control obligatorio del uso de PPE
y rotaciones periódicas de los trabajadores de su lugar de trabajo.
Tabla 57 Acción mitigación área de pulido

FECHA: 01 agosto de 2016
SEDE: Servivem/San Benito
MACROPROCESO: Misional
TIPO DE ACCIÓN
Mitigación

AREA DE OCURRENCIA: Planta de
producción
PROCESO: Pulido
FUENTE DE LA ACCIÓN
IMPACTO GENERADO
Autogestión y autoevaluación
Ruido ocupacional
DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ACCIÓN

Reducir la cantidad de exposición a altos niveles de presión sonora que están expuestos los trabajadores mediante el uso
obligatorio de sus audífonos y la rotación periódica de los trabajadores
ANALISIS DE CAUSA
CAUSA RAIZ

CAUSAS POTENCIALES

Maquinaria con alto potencial

Desconocimiento normativo y deficiencia en el
uso de PPE

DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD

PLAN DE ACTIVIDADES
IMPLEMENTACIÓN
RESPONSABLE
TIEMPO DE EJECUCIÓN

Monitoreo y seguimiento a los niveles de
presión sonora
Mantenimiento continuo a la maquinaria
actual
Dotación y control obligatorio del uso de
PPE
Rotación del personal en las actividades
de producción

6 meses

Jefe de personal y jefe de
mantenimiento

2 meses
3 meses
1 mes

Soldadura y pintura: Este proceso genera una serie de problemáticas a nivel ambiental y
ocupacional puesto que se desprenden humos metálicos perjudiciales para la salud del empleado
y para el ambiente a raíz de los componentes tóxicos que contiene; entre los componentes
estudiados para esta actividad son el Níquel, Manganeso, Cromo trivalente y hexavalente y cobalto
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siendo estos tóxicos o irritantes y la empresa no cuenta con un sistema de tratamiento a estos
contaminantes generando emisiones fuertes.
Tabla 58 Acción correctiva área de soldadura y pintura

FECHA: 01 agosto de 2016
SEDE: Servivem/San Benito
MACROPROCESO: Misional
TIPO DE ACCION
Correctiva

AREA DE OCURRENCIA: Planta de
producción
PROCESO: Soldadura/Pintura
FUENTE DE LA
ACCION
IMPACTO GENERADO
Autogestión y
Emisiones
autoevaluación

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ACCIÓN
Dentro de la empresa se lleva a cabo el proceso de soldadura y de pintura al aire libre y sin el uso de protección personal por
parte de los empleados. A tal caso se plantea implementar un sistema de tratamiento al aire mediante una campana extractora
con filtros de diferentes tamaños y cabina de pintura que reduzca la exposición de contaminantes al aire.
ANALISIS DE CAUSA
CAUSA RAIZ
CAUSAS POTENCIALES
No hay medidas de control ni equipos de control que reduzcan las emisiones Desconocimiento por parte de la gerencia en el
de contaminantes a la atmosfera
cumplimiento normativo
PLAN DE ACTIVIDADES
IMPLEMENTACIÓN
DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD
RESPONSABLE
TIEMPO DE EJECUCIÓN
Monitoreo de aire y análisis de resultados para
6 meses
conocer contaminantes y concentración
Diseñar medidas y equipos de control para
reducir contaminantes (campana y cabinas
extractoras con filtros)

Gerente de la empresa

Implementar las medidas y los equipos de
control diseñados

8 meses

4 meses

Nombre y firma de quien acepta el plan
Fuente: Autores

Gestión de Mantenimiento: Es un proceso que es llevado a cabo con el fin de tener un control de
las instalaciones, equipos, instrumentos por medio de revisiones técnicas que permitan el adecuado
y correcto estado de la maquinaria con el fin de potencializar el uso y manejo de los mismos.
Dentro de este proceso se encuentran peligros a nivel ocupacional en los operarios e inadecuado
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control de documentos dentro de la industria. Por ello se relaciona el siguiente tipo de acción
preventiva con el fin de prevenir dichas eventualidades:
Tabla 59 Acción preventiva para gestión de mantenimiento

FECHA: 01 agosto de 2016
AREA DE OCURRENCIA: Planta de
producción
PROCESO: Gestión de mantenimiento
FUENTE DE LA ACCIÓN
IMPACTO GENERADO
Autogestión y autoevaluación
Desempeño del proceso
DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ACCIÓN
Diseñar un plan de gestión para el mantenimiento mensual de equipos, instrumentos, instalaciones y maquinaria en donde se lle ve
a cabo una inspección periódica de maquinaria, equipos e instalaciones; estableciendo capacitaciones y programas de
mantenimiento, evaluando de igual forma los costos que esto ocasiona, para conservar los equipos y las instalaciones el mayor
tiempo posible y con el máximo rendimiento.
ANALISIS DE CAUSA
CAUSA RAIZ
CAUSAS POTENCIALES
SEDE: Servivem/San Benito
MACROPROCESO: Apoyo
TIPO DE ACCIÓN
Preventiva

Desconocimiento en la gestión de mantenimiento y baja inversión en este
Perdida de maquinaria, bajo rendimiento en la
aspecto
producción y riesgos ocupacionales
PLAN DE ACTIVIDADES
IMPLEMENTACIÓN
DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD
RESPONSABLE
TIEMPO DE EJECUCIÓN
Inspección de maquinaria, equipos e
instalaciones para reposición o adquisición de
nuevo equipos y maquinaria, considerando
mayores rendimientos y menos consumos

Jefe de mantenimiento

Mensualmente

Capacitaciones programadas al personal de
mantenimiento

Jefe de mantenimiento y jefe
de personal

2 meses

Sistematizar programa de mantenimiento,
hojas de vida, ordenes de trabajo, instructivos
de reparación y manuales de fabricante

Administración

3 meses

Señalización de la empresa

Gerente

2 meses

Nombre y firma de quien acepta el plan
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4. CONCLUSIONES


La revisión ambiental preliminar en SERVIVEM SA, se realizó con el fin de generar
soluciones a cada necesidad o falencia que la empresa tenía y del mismo modo encontrar
su viabilidad operativa.



Después de realizar la revisión ambiental inicial, la identificación y evaluación de aspectos
ambientales como generación de residuos sólidos y peligrosos, ruido, consumo de materia
prima entre otros, se logró determinar que existen aspectos ambientales que merecen
atención por parte de la industria debido a que en un largo plazo pueden afectar al medio
ambiente si no se adoptan las correctas medidas de prevención y mitiga ción de impactos.



A pesar de que la industria metalmecánica Servivem no había incorporado la dimensió n
ambiental en un principio, en el desarrollo del presente trabajo se ha involucrado el interés
por el cuidado y preservación del medio ambiente, por lo cual se creó un departamento de
gestión ambiental en el cual se tiene como finalidad la incorporación de prácticas que
minimicen y eviten los impactos actualmente generados por la industria dando así
cumplimiento a los objetivos ambientales descritos en el presente trabajo.



La documentación elaborada para el plan de gestión se constituye en un proceso de
compromiso y socialización en que gradualmente el departamento de gestión ambiental ira
implementando tanto para los instructivos como los formatos de acuerdo a un orden de
prioridades dadas por la compañía, como estrategia para mejorar el desempeño ambienta l
de la misma.
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Los aspectos ambientales que se identificaron y calificaron como significativos se
presentan con sus respectivos objetivos ambientales a fin de tener procedimientos de
control y/o mitigación en SERVIVEM S.A, tal es el caso del aspecto de “Generación de
residuos sólidos y peligrosos”, para lo cual se cuenta con un plan estructurado elaborado
en el presente trabajo, acerca del etiquetado, almacenamiento y disposició n final de los
mismos con el objeto de minimizar la contaminación que al día de hoy estos generan.



Después de identificar los aspectos e impactos ambientales causados por la actividad de la
industria se replantea la planeación estratégica de la empresa con la intención de
contemplar el interés por parte de la alta dirección al cuidado y protección del ambiente y
velar por la salud de sus empleados, estableciendo una política, objetivos, metas,
programas ambientales y controles operacionales para el sistema de gestión ambienta l
contribuyendo así con el trabajo adelantado a la mitigación o reducción de afectaciones
tanto ambientales como laborales.



Se diseña un plan de gestión ambiental para SERVIVEM S.A con la asignación de
responsabilidades y funciones operativas en el sistema de gestión ambiental, siendo esto
importante para el éxito de la implementación del SGA, debido a que estos planes
contienen actividades específicas para reducir los impactos ambientales que se generan
dentro de la empresa.
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5. RECOMENDACIONES


Es de vital importancia que el personal de la industria se involucre en el tema ambienta l,
desde los operarios hasta la alta dirección para lograr esto es necesario llevar a cabo
procesos de capacitaciones, sensibilización y toma de conciencia con el fin de que se
desarrollen cada una de las actividades planteadas en el sistema de gestión ambiental.



Dando continuidad al proceso desarrollado es importante que la industria ejecute la
implementación del sistema de gestión ambiental con el fin de darle una pronta mejora a
los aspectos ambientales significativos que actualmente presenta.



Implementar acciones que permitan el continuo monitoreo de emisiones, residuos y ruido
en la industria con el fin de minimizar problemas ambientales y/o ocupacionales.



Las estrategias en el plan de mejoramiento requieren una actualización dependiendo de las
necesidades de la industria con el propósito de que exista una minimización en los
impactos, de tal forma que no solo se vea beneficiada la industria sino el entorno con base
a la prevención de la contaminación.



Es conveniente la integración del sistema de gestión ambiental y seguridad y salud en el
trabajo por parte de la alta gerencia con el fin de minimizar los problemas ambientales y
ocupacionales que actualmente presenta la industria ya que se evidencian problemas a nivel
ocupacional de gran consideración para el ambiente interno de la misma.
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Se propone la continuación de investigaciones futuras que permitan la participación de
otros estudiantes con el propósito de realizar el seguimiento de lo propuesto y otras posibles
alternativas que puedan contribuir al desarrollo ambientalmente sostenible de la compañía.
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6. ANEXOS

ANEXO A. Matriz Riesgos

ANEXO B. Especificaciones equipos de monitoreo

1. Multi - gas detector g460
Es un instrumento robusto y compacto para la detección simultánea de hasta 6 gases, opciones de
sensores instalados incluyen infrarrojo (NDIR) para el CO2 y el PID para las mediciones de COV.
El G460 ofrece la calibración totalmente automática, la operación de un solo botón, pantalla
montada en la parte superior y los paquetes de baterías intercambiables para hasta 25 horas de
funcionamiento continuo. El G460 es un detector portátil de protección de personal de detección
de gases peligrosos, mide continuamente en modo difusión y entrega alarmas visuales y audibles
si un gas inducido tiene valores peligrosos. Si la concentración de gas excede un límite
programado, el detector inmediatamente emitirá una alarma de vibración, audible y visual. El
Display también indicará el nivel de alarma excedido que ha causado la alarma. Una alarma audible
(103dB a 30 cm), un brillo flash de los LED y vibración mostrará la concentración peligrosa de
gas. Si la alarma de gas pone el Display naranjo o rojo, dependerá de la concentración de gas y del
sobrenivel de alarma programada. El G460 entrega tres alarmas instantáneas de oxigeno (O2) y
gases combustibles (CH4), y dos alarmas para gases tóxicos (CO, H2S). El G460 ayuda al usuario
en situaciones de peligro causadas por la deficiencia de oxigeno o por el incremento de las
concentraciones de gases tóxicos y combustibles los cuales exceden la alarma programada.
(Instrumentation, 2015).
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2. Medidor de monóxido de Carbono CM-CO180
El medidor de monóxido de carbono detecta la presencia de monóxido de carbono (CO) y mide
concentraciones de 1 a 1000 partes por millón, PPM. El medidor indica la presencia de monóxido
de carbono de dos maneras:


Con una lectura en la pantalla LCD en PPM



Con un sonido de pitido

Tabla 60 Especificaciones medidor de monóxido de carbono

Temperatura de operaciones

desde 0°C hasta +50.0°C

Temperatura de almacenaje

desde -30°C hasta +60.0°C

Humedad de operaciones

Humedad relativa del 0-99 % (no condensada)

Variedad de medida

de 0 hasta 1000PPM

Resolución de medida

1PPM

Exactitud

5% or ±10PPM

Período de calentamiento

< 2 segundos

Batería

9V, NEDA 1604A o equivalente

Corte de energía automático

El medidor automáticamente se cierra después de
15 minutos de inactividad

Tipo de Sensor

Estabilizado electroquímico de Gas específico (CO)

Vida típica del sensor

3 Años

Fuente: Instrumentos de medición industrial
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3. Bomba de muestreo personal Gilian BDX II
El Gilian BDX-II es una bomba de muestreo de aire económico diseñado específicamente para
aplicaciones de reducción y plomo. Es una bomba de muestreo de aire compacto y robusto
optimizado para los métodos de muestreo entre 500 cc/min y 3000 cc/min. El BDX-II está
alimentado por una batería de Ni Cd recargable que proporciona hasta 10 horas de funcionamie nto
con una sola carga.
Su construcción robusta y fiable del BDX-II soportar los ambientes industriales más duros. Sin
sacrificar la precisión y la fiabilidad, el BDX-II ofrece una alternativa económica a las bombas de
muestreo de aire de flujo constante de mayor precio.
Los monitores rotámetro incorporados en las velocidades de flujo en todo el rango de flujo de 0,5
a 3,0 LPM y un ajuste electrónico de control de flujo permite que partes de durar más tiempo lo
que el mantenimiento se reduce al mínimo. La batería recargable de Ni Cd proporciona
aproximadamente 10 horas de funcionamiento fiable con una sola carga y fácilmente se separa del
cuerpo de la bomba para la recarga o el cambio / campo rápido en lugares no peligrosos. Sellado
de regulación de caudal y de encendido / apagado protege el BDX-II de la humedad, el polvo y
fibras. El BDX-II tiene un filtro que protege el sistema neumático internos de la suciedad y los
residuos. Este filtro está montado en el exterior, lo que permite a los usuarios inspeccionar rápida
y fácilmente la condición del filtro y cuando sea necesario sustituir el filtro (SENSIDYNE, 2013).
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3. Sonómetro Quest Digital
Los sonómetros 3M™ SoundPro™ SE/DL permiten realizar un monitoreo avanzado del nivel de
presión sonora y análisis exhaustivo de datos. Estos equipos incluyen una presentación en pantalla
grande que permite el análisis de frecuencia en tiempo real y capacidades de almacenamiento de
datos que facilita el tratamiento y evaluación posteriores de los niveles de ruido en el lugar de
trabajo. La forma aerodinámica de SoundPro está diseñada específicamente para minimizar la
alteración de los campos de sonido que se están midiendo. Del muestreo de ruido laboral e
industrial a la conservación de la audición, SoundPro serie SE/DL ofrece precisión, facilidad de
uso y, de ser necesarios, datos para seguimiento profesional.
El conjunto de características poderosas 3M™ SoundPro SE y DL facilita la documentación y
medición de las exposiciones a ruidos. Estos instrumentos manuales incluyen dos medidores
virtuales del nivel acústico para tomar mediciones en tiempo real de bandas de octava completa o
tercio de octava y simultáneamente medir el sonido de banda ancha. Las características como la
interfaz de usuario por menús, la calibración de teclado rápida, la tarjeta de memoria SD removib le
y el Software de administración de detección DMS 3M™ opcional permiten a los usuarios realizar
análisis acústicos avanzados de manera simple y confiable. La serie SoundPro ayuda a ofrecer la
medición acústica precisa que se necesita para cumplir con los programas para la conservación de
la audición y puede ayudar a las empresas a cumplir con los requisitos normativos para la
protección auditiva. (Technologies, 2012)
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